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Resumo

Atualmente os jogos estdo cada vez mais presentes na vida das pessoas, dado que o acesso a
computadores e videogames esta ao alcance da maioria da populacdo. Dessa forma, o consumo
e a procura pelo entretenimento digital ganha espaco e prioridade na vida de muitos individuos.
Além do uso de jogos para atividades relacionadas ao lazer e diversao, esses podem ser também
empregados em escolas, sendo conhecidos como jogos educacionais. Os jogos educacionais
podem ser utilizados no processo de ensino e aprendizagem de pessoas com deficiéncia,
maximizando suas capacidades cognitivas. Este trabalho apresenta uma proposta sobre um jogo

educacional, denominado Conceitos, para criangas surdas de 1% a 52 séries, que por meio de

recursos visuais como imagens, textos, videos em Libras e animagdes podera auxilia-las no
aprendizado da lingua portuguesa e também da lingua de sinais, contribuindo com a
memorizagao e fixacao de conceitos presentes no cotidiano dessas criangas a partir da interagao
com objetos tridimensionais presentes no universo virtual do jogo. O jogo ora apresentado, na
forma de um prototipo, ¢ apoiado em uma série de tecnologias livres que serdo discutidas no

decorrer do trabalho.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Jogos Educativos, Interagdo Humano-Computador,

Computacao Grafica.
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Capitulo 1
Introducao

Desde o nascimento as pessoas buscam formas de se expressar e interagir com os demais
individuos a sua volta. O processo de interagdo com o mundo contribui para a constru¢ao do
conhecimento e, sobretudo, no desenvolvimento do individuo. Assim, a partir de novas
experiéncias o sujeito consegue aprender e armazenar novas informagoes.

Segundo Schirmeret et al. (2007), uma pessoa ao aprender algo novo acaba passando por
trés processos distintos: (i) experiéncia sensorial, onde a informacao ¢ recebida por 6rgaos
sensoriais; (ii) processamento das informacées captadas, onde o individuo tenta
compreender e interpretar o significado da informacdao percebida e (iii) emissdo do
comportamento, onde ¢ determinada a resposta que sera executada pelo corpo. Quando um
desses processos apresenta falha, essa disfungdo pode ser identificada como uma deficiéncia.

A deficiéncia implica em sérias limitagdes e necessidades para o cotidiano do individuo, e
estas podem prejudicar as relagdes estabelecidas por esse sujeito, tanto no meio social como
educacional.

As limitagdes presentes na vida de um individuo com deficiéncia acabam se apresentando
de forma mais severa do que para um individuo dito normal, principalmente em relagao ao
processo de ensino e aprendizagem, interpreta¢do e concepgdo de informagdes vindas do seu
entorno. A deficiéncia acarreta sérios problemas na constru¢do do conhecimento e na
interagao com os demais individuos.

Quando a deficiéncia ¢ relacionada a educag¢do, ou seja, ao processo de ensino-
aprendizagem, a inser¢do do sujeito com deficiéncia no meio escolar exige uma série de
mudangas que muitas vezes ndo sdo possiveis de serem atendidas pelas escolas, como
apontado por Correia (2006):

A diferenca imposta pela deficiéncia se torna um fator relevante para
a inser¢do do aluno com deficiéncia no meio do ensino, pois devido as



necessidades educacionais apresentadas pelo mesmo, certos recursos
e metodologias devem ser adotados e agregados ao meio escolar para
que o sujeito com deficiéncia possa ter uma educag¢do adequada.

Contudo, grande parte das escolas ainda ndo possui condigdes de incluir o aluno com
deficiéncia em seu meio, tal que esse aluno recebe sua educagdo em um modelo de ensino
integrado ou especial paralelo ao ensino convencional.

Para Filho (2009), se o aluno ndo consegue ou ¢ incapaz de compreender e interpretar as
informagdes do meio, a escola que até¢ entdo deveria exercer uma fungdo de educar visando
autonomia e independéncia, passa a educar de forma dependente e submissa. Se as
dificuldades de comunicagdo proveniente de uma deficiéncia forem mitigadas a partir do uso
de recursos tecnoldgicos ou de métodos alternativos de ensino, o aluno com deficiéncia pode
ter suas limitagdes minimizadas.

A utilizagdo de recursos educacionais de auxilio ao processo de ensino e aprendizagem
como jogos, imagens, tecnologias computacionais, entre outros, pode influenciar de forma
positiva na educacdo de individuos com deficiéncia, pois esses recursos podem contribuir
tanto no desenvolvimento educacional como social do mesmo. Porém, cabe a escola e/ou a

familia a apropriagdo de tais recursos de modo a integra-los em seu cotidiano.

1.1 Justificativas

Todos os individuos tem o direto de participar de um meio de ensino que lhe possibilite
desenvolvimento adequado e, sobretudo, de um ensino de qualidade. No caso dos surdos,
onde o processo de aprendizagem ¢ baseado quase que exclusivamente em um sistema de
informagdo composto por imagens, e devido as peculiaridades e diferengas entre a cultura
surda e ouvinte, muita vezes a interagdo de individuos surdos com os demais integrantes de
seu meio ndo traz contribui¢do cognitiva para o surdo.

Porém o ensino pela imagem, fonte de informacdo utilizada pela pessoa surda, deve ser
apoiado nos conhecimentos ou experiéncias ja vivenciadas pelo aluno surdo, pois o ensino
baseado em imagens s6 fard sentido se o conceito referente a mesma for previamente
compreendido e memorizado pelo individuo, como apontado por Lencastre e Chaves (2003):

E importante que no ensino pela imagem esta devera ser associada ao
que o aluno ja conhece no momento da aquisi¢do, ou seja, para que

uma informagdo ganhe sentido e possa ser utilizada efetivamente
como auxilio no processo de aprendizagem esta deve integrar-se no



que o aluno ja sabe sobre o assunto. So assim o papel da imagem
pode ser reconhecido perante o processo de ensino-aprendizagem.

A partir da utilizacdo de recursos tecnologicos adequados, como um jogo educativo o
aprendizado pela imagem pode ser maximizado, pois o aluno surdo poderad se sentir mais a
vontade e se divertir enquanto aprende. Um jogo, ou até mesmo midias digitais como videos e
musicas, podem trazer grandes beneficios para o processo de ensino e aprendizado de alunos
com deficiéncia melhorando seu desempenho escolar e auxiliando no processo de interagao
com os demais integrantes do meio escolar.

A utilizagdo de jogos educativos que possibilitem o uso de imagens, animacgdes e legendas
para maximizar o aprendizado de criangas surdas pode contribuir para o seu desenvolvimento,
e principalmente, facilitar o processo de aprendizagem pela imagem, de forma mais agradavel

e atrativa.
1.2 Objetivos

Os objetivos desse trabalho podem ser divididos em duas frentes principais:

1. Prototipacdo do jogo proposto com base nas principais funcionalidades basicas
elicitadas, detalhadas no Capitulo 4.

2. Design de uma interface que ofereca suporte a agregacao de recursos, como imagens €

videos em Libras, para auxiliar na interagdo do aluno surdo com o jogo.

1.3 Organizac¢ao do Texto

Esse trabalho esta organizado da seguinte maneira:

O Capitulo 2 explora de forma geral as peculiaridades existentes no processo de inser¢ao
do aluno com deficiéncia na Escola, discutindo as abordagens educacionais existentes para o
ensino destes, destacando o movimento educacional inclusivo ¢ as dificuldades de sua
implantacdo, além do sistema especial de educagdo e a integracdo e inclusdo do aluno com
deficiéncia na escola convencional.

O Capitulo 3 ressalta alguns aspectos e dificuldades presente na educagdo de alunos
surdos, principalmente as relacionadas a alfabetizacdo, pois mesmo a Libras sendo
reconhecida pela lei 10.436/2002, como forma legitima de comunicacdo e expressao no

Brasil, as diferencas entre a mesma e lingua portuguesa ainda hoje acarretam varias



dificuldades para o aprendizado, principalmente de criancas surdas. Este capitulo também
discute o papel da imagem na educa¢do de criangas surdas e a contribuicdo da tecnologia,
principalmente dos jogos educacionais, no processo de ensino-aprendizagem dessas criangas.

O Capitulo 4 apresenta o jogo Conceitos, com énfase no processo de concepcdo e
desenvolvimento, sendo enquadradas aqui as tecnologias utilizadas e a arquitetura montada
para sanar os requisitos do usudrio surdo. Esse capitulo também descreve o processo de
composicdo de imagens utilizado no jogo para criacdo dos personagens, detalhando assim
algumas peculiaridades que possibilitam a montagem do personagem.

No Capitulo 5, sdo apresentados alguns aspectos que devem estar presentes na interface de
um jogo educativo direcionado ao publico surdo, além da apresentacdo de dois importantes
diagramas que foram utilizados para elaboragao da interface do jogo. Também nesse capitulo
¢ realizado um comparativo entre a interface final desenvolvida e a proposta a partir do
diagrama MOLIC, além do detalhamento das principais funcionalidades implementadas, tanto
da parte 2D como da parte 3D desenvolvida.

Por fim, o Capitulo 6 traz algumas conclusdes da pesquisa, € os trabalhos que ainda serao
desenvolvidos. Sendo esse seguido pelo Apéndice A, referente as tecnologias utilizadas no
desenvolvimento do jogo e que oferecem o suporte necessario para a execug¢ao do mesmo.
Esse apéndice pode ser entendido como um pequeno tutorial sobre como configurar o
ambiente de programagdao do jogo de forma a agregar as tecnologias utilizadas em uma

arquitetura responsavel pelo funcionamento do mesmo.



Capitulo 2

Educacao Especial e Inclusiva

Conforme Ferreira (2006), no Brasil at¢é 1960, a educagdo de alunos portadores de
deficiéncia era realizada por meio do sistema de educacdo especial, que acontecia em
institui¢des especializadas publicas ou privadas, ou seja, o aluno com deficiéncia era educado
fora da escola convencional. Em 1978, os alunos que apresentavam um grau de deficiéncia
reduzido eram chamados de alunos excepcionais e enviados as classes convencionais de
ensino; ja os alunos que apresentavam alguma deficiéncia mais severa recebiam sua educacao
em classes de ensino especial. Ainda conforme Ferreira (2006), na década de 1990, um grande
marco na historia da inser¢ao de aluno com deficiéncia no ensino convencional foi estipulado,
pois, nessa década, varios eventos internacionais referentes aos direitos educacionais de
alunos com deficiéncia foram realizados, como a Conferéncia Mundial de Salamanca, que
teve grande importancia para o amadurecimento da ideia inclusiva, favorecendo a ampliagao
da participacdo de alunos com necessidades especiais no ensino convencional.

Segundo Ferreira (2006), atualmente grande parte dos alunos com deficiéncia ainda tem
sua educacdo paralela ao ensino convencional, mas, diferentemente de alunos que
vivenciaram a década de 1960, esses possuem o direito a educagdo assegurado e contam com
uma diversidade de recursos e metodologias que favorecem seu aprendizado, além do
amadurecimento dos movimentos inclusivos que buscam a implantagao efetiva da educagao
inclusiva, que defende a inclusdo desses alunos no ensino convencional.

Conforme definido na Declaragdo de Salamanca (UNESCO, 1994) a educagdo inclusiva
pressupde que todas as criangas e jovens com necessidades educativas especiais devem ter
acesso as escolas regulares, sendo essas escolas entendidas como meios para combater as
atitudes discriminatorias, construindo uma sociedade inclusiva e atingindo a educacdo para

todos.



A diferenca entre educagdo inclusiva e educacao especial pode ser entendida a partir das
caracteristicas e peculiaridades de cada um desses modelos de ensino, pois, segundo Mantoan
(2006), no modelo integrado de ensino, ou ensino especial, nem todos os alunos com
deficiéncia podem frequentar turmas de ensino regular, pois ha uma selecdo prévia dos que
estdo aptos a inser¢do, sendo que as turmas recebem uma educagdo diferenciada e paralela ao
sistema de ensino convencional. J4 a educacdo inclusiva, de acordo com Gil (2005), refere-se
a considerar a deficiéncia de uma crianca ou de um jovem como mais uma das muitas
caracteristicas diferentes que os alunos podem ter, ou seja, ha que se respeitar essa diferenca e
encontrar formas adequadas para transmitir o conhecimento e avaliar o aproveitamento de
cada aluno.

Ainda de acordo com Correia (2006), no sistema inclusivo de educagio se enquadra todo o
aluno que, por algum motivo, ndo consegue alcangar seu desempenho méaximo no meio
escolar, ou ainda esta privado dele por alguma razao sdcio econdomica. Dessa forma, a ideia de
inclusdo escolar ¢ contraditoria ao modelo aplicado ao aluno com deficiéncia do sistema
educacional convencional, pois atualmente individuos com necessidades especiais recebem
sua educagdo a partir de um sistema integrado, ou especial, sendo esse um meio de ensino
paralelo ao sistema convencional.

A grande diferenca entre inclusdo e integragao esta, portanto, na forma como a pessoa com
deficiéncia ¢ vista e tratada, pois na Otica do ensino especial o aluno com deficiéncia ¢
integrado tendo que se adaptar aos métodos e paradigmas de ensino, sendo excluido dos
demais. J4 a visao inclusiva pressupde uma participagdo plena do aluno em uma estrutura que
se preocupa com o interesse, necessidades e direito de todos os individuos participantes do
meio educacional e, principalmente, elimina as diferengas entre os alunos, as quais nao sao
tratadas pela educagdo especial.

Contudo, para incluir o aluno com deficiéncia no ensino convencional de forma efetiva,
varios aspectos relacionados a escola devem ser repensados, pois como a inclusdo tem por
objetivo diminuir, ou ainda, eliminar as diferencas e necessidades entre os individuos
pertencentes a um meio comum, uma série de recursos de apoio pedagogico deve ser
empregada pela escola, além da reformulagdo da infraestrutura escolar para que o meio

educacional fique mais acessivel e adequado as necessidades de cada aluno.



Ao propor a inclusdo do individuo com deficiéncia na escola uma série de mudangas deve
ser realizada, e justamente sdo essas mudangas que inviabilizam a implantacdo da inclusdo
educacional, pois grande parte das escolas ndo possuem condigdes de implanta-las.

No meio educacional convencional a diversificagdo entre os alunos ja acarreta grandes
dificuldades ao docente, pois cada aluno possui diferentes capacidades cognitivas, que podem
facilitar ou dificultar o processo de ensino e aprendizagem, exigindo certo grau de atencao e
dedicacdo do professor. Ao inserir um aluno com deficiéncia em uma classe regular a
diversidade se torna um fator agravante, caso a escola e o docente ndo estejam preparados
para lidar com essa situagdo. A escola deveria oferecer recursos educacionais capazes de
atender as dificuldades desse aluno, e o professor deveria estar apto a fazer o uso adequado de
tais recursos.

A inclusao educacional passa a exigir entdo, para sua implantagao, que novas metodologias
de ensino e recursos pedagogicos sejam agregados, objetivando garantir o atendimento
adequado a todos os alunos, independente de suas diferencas e necessidades. Além disso,
mudangas devem ocorrer na escola, onde novos aparatos devem ser incorporados a
infraestrutura escolar para tornar o meio escolar acessivel a qualquer aluno e na formagao do
docente, que deve ser contextualizada de modo que o educador possa trabalhar com a
diferenca em sala de aula de forma adequada, além de prepara-lo para utilizar qualquer tipo de
recurso educacional para maximizar o aprendizado do aluno.

Segundo Hack e Negri (2008), o professor da escola inclusiva deve saber lidar criticamente
com todo e qualquer aparato educacional utilizando-o pedagogicamente para prover o ensino
de qualidade ao aluno, ou seja, para atender as necessidades de todas as partes em sala, o
docente deve contar com tecnologias voltadas a educag¢do, como recursos visuais € SOnoros,
aulas dindmicas entre outros, além do uso de ferramentas ou aplicagdes que facilitem a
comunicacao entre o aluno e professor. Portanto para os autores, o docente presente no ensino
inclusivo atuara tendo que aprender a utilizar qualquer midia no processo de ensino e
aprendizagem, deixando de ter um papel de mediador que apenas repassa informacgdes,
assumindo um papel mais abrangente, baseando suas aulas no didlogo com aluno.

Todos os fatores citados ndo viabilizam hoje o modelo educacional inclusivo, pois ¢ muito
complicado exigir que o docente esteja preparado a utilizar todos os recursos pedagogicos
existentes para sanar as dificuldades, muitas vezes especificas, de um determinado aluno, sem

falar no fato de que a todo o momento surgem novas tecnologias e aparatos educacionais



direcionados ao ensino de alunos com deficiéncia. Também ndo ha como exigir que as escolas
tenham recursos de acessibilidade em sua estrutura, uma vez que isso envolve questdes
financeiras.

Mesmo ao pensar na escola ideal, constituida pelos mais preparados professores, com a
melhor infraestrutura ¢ com todos os recursos tecnoldgicos disponiveis, ndo ¢ possivel
garantir o desempenho maximo do aluno, pois o processo de ensino e aprendizagem esta
relacionado, além do meio, ao sujeito, ou seja, se o aluno ndo quiser aprender, tenha algum
problema pessoal externo a escola, ou ainda, se ndo estiver se sentindo a vontade no meio
educacional, nem a situacao ideal poderd garantir seu aprendizado. Sendo assim, a inclusao
val muito além do meio escolar, uma vez que esta totalmente ligada ao modo como o proprio
individuo com deficiéncia se v€ e se sente em relagdo a escola, que deve fazer o possivel para

facilitar sua inclusdo, mas nao pode forca-lo a se incluir.
2.1 Tecnologia como Auxilio a Educacao

O uso de tecnologias de apoio educacional deve ser incentivado e efetivamente realizado
nas escolas tanto nas pautadas pelo ensino convencional como no ensino especial, pois
contribuem de forma significativa para o desenvolvimento do alunado.

Apesar da resisténcia da utilizacdo de recursos tecnologicos direcionados a educacao por
parte da grande maioria das escolas, seja por falta de recursos financeiros, ou por despreparo
do préprio professor, que por vezes desconhece essas ferramentas de ensino ou nao se sente
apto a uso, esta deve ser incentivada, pois a tecnologia empregada em sala de aula como
recursos pedagogicos pode maximizar as capacidades cognitivas de alunos com deficiéncia.

Entre os recursos que podem garantir uma melhoria significativa no processo de ensino-
aprendizagem, além do desenvolvimento social e auxilio na execu¢do de tarefas cotidianas,
podem ser citadas as Tecnologias de Informac¢do e Comunicagdo (TIC), utilizadas de forma
ampla oferecendo apoio a todo e qualquer individuo, além compreender os recursos
computacionais capazes de facilitar ou contribuir para a qualidade de vida de um determinado
individuo. Para auxiliar na qualidade de vida do individuo com deficiéncia as Tecnologias
Assistivas (TA), ramificacdo das TIC, mais especificamente recursos utilizados no auxilio a
individuos com deficiéncia e idosos com o objetivo de facilitar a execucdo de algumas tarefas

do cotidiano tanto social como educacional do usudrio, podem ser utilizadas.



Para o Comité de Ajudas Técnicas (CAT), instituido pela portaria n® 142 de 16 de
novembro de 2006, Tecnologia Assistiva pode ser definida da seguinte maneira:

Tecnologia Assistiva é uma area do conhecimento, de caracteristica

interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias,

estratégias, prdticas e servicos que objetivam promover a

funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo, de pessoas

com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social.

Ainda, para Carbonero, et al. (2011), as TA correspondem a uma ampla variedade de
servicos € equipamentos aplicados para minimizar os déficits funcionais de pessoas com
deficiéncia, ou seja, podem ser utilizadas como auxilio por individuos portadores de
necessidades especiais.

A adoc¢ao TA no meio educacional pode contribuir no desenvolvimento dos alunos, visto
que seu uso pode sanar ou minimizar dificuldades provindas da deficiéncia, além de
contribuir com a autonomia e independéncia do aluno. Contudo, € importante ressaltar que as
TA podem ser aplicadas de forma positiva ndo apenas na escola, mas também no dia-a-dia
fora dela, contribuindo na melhoria da qualidade de vida do individuo com deficiéncia.

A utilizagao do recurso de apoio educacional quando relacionado ao ensino, deve ter seu
uso planejado e bem pensado, pois a tecnologia por si s6 ndo ira contribuir para o
desenvolvimento educacional do aluno, ou ainda, ndo ira agregar tanto valor a educagao dos
alunos caso nao haja uma metodologia de apoio que maximize os resultados de seu uso frente
ao aproveitamento do aluno, pois todo e qualquer aparato tecnologico direcionado ao auxilio
de individuos com deficiéncia deve ser usado junto a uma metodologia de ensino empregada
por um professor, € ndo como uma solucdo milagrosa capaz de eliminar todas as dificuldades
e limitacdes educacionais de um determinado individuo.

Dessa forma o recurso educacional deve ser utilizado com a devida atengdo para que nao
seja abusivo ou inadequado. Por meio da utilizacdo correta no processo educacional do aluno
com deficiéncia pode trazer varios beneficios para o mesmo, principalmente em relagdo as
capacidades cognitivas do mesmo. No caso do aluno surdo, recursos como videos, imagens,
animacgdes, entre outros, além de favorecer o aprendizado, podem minimizar as diferengas
existentes nos meios de ensino referente ao porte da deficiéncia.

A Tabela 2.1 indica alguns recursos que podem ser utilizados com apoio no cotidiano de

pessoas com deficiéncia.



Tabela 2.1: Deficiéncias e alternativas de auxilio tecnologico, adaptado de (BAQUETA; BOSCARIOLI,

BIDARRA, 2010).

Deficiéncia

Recurso

Deficiéncia Visual

(Cegueira)

As ferramentas utilizadas s3o baseadas no sistema de
leitura em Braille ou de ambito computacional, se
apropriando de recursos que possibilitem a tradugdo para
informagdes sonoras, como leitores de tela e
sintetizadores de voz. Além da traducdo de informagao
do computador para o Braille, com a ajuda das

impressoras Braille.

Deficiéncia Visual

(Baixa Visdo)

O individuo com baixa visdo pode fazer uso de qualquer
ferramenta usada pela pessoa cega, ou ainda se utilizar de
recursos desenvolvidos especificamente para suas
proprias limitagcdes, os quais proporcionam a aplicacao
funcional da visdo restante, como ampliadores de tela,

ampliadores de imagem e 6culos binoculares.

Deficiéncia Fisica

Existem muitas tecnologias assistivas que podem ser
usadas como suporte ou apoio para essa deficiéncia,
dentre as quais podem ser citadas, vocalizadores,
software especiais com pranchas dindmicas, programas
de sintese de voz, teclados virtuais e ferramentas de

locomocgao.

Deficiéncia Intelectual

Dado que a grande dificuldade estd no processo de
aprendizagem, existem alguns estudos que exploram a
influéncia de jogos educativos no desenvolvimento do

individuo com deficiéncia intelectual.

Surdez

Ha softwares que possibilitam ou facilitam a interagao de
pessoas surdas com ambientes virtuais a partir de videos,
texto ou imagens, além de aparelhos auditivos analogicos
e digitais, ou ainda, a adocdo de um sistema de

comunicagdo, como a lingua de sinais e a leitura labial.
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Capitulo 3

Surdez e Aspectos Cognitivos

Até esse momento o presente trabalho tratou os assuntos deficiéncia, educagdo e
tecnologias de forma ampla e abrangente, servindo de base para a discussdao da proposta do
trabalho. Dessa forma a discussdo que até entdo vinha sendo trabalhada de forma ampla tera
seu escopo reduzido, sendo direcionada a surdez, mais especificamente as dificuldades e
peculiaridades no processo de ensino e aprendizagem de alunos surdos e aos recursos que
podem contribuir na maximizacdo das capacidades cognitivas desses alunos, entre outros
aspectos fundamentais presentes na educagdo de surdos. A partir do estudo sobre necessidades
do usudrio, o jogo podera agregar recursos que facilitem a interacao entre sistema e usuario e,
consequentemente, sera mais adequado as necessidades de aprendizado de uma crianga surda.

No caso da surdez, a comunicagdo entre a pessoa surda e o mundo pode ser prejudicada,
além de dificultar a recepgao e interpretacdo de informagdes baseadas em interagdes com
pessoas ouvintes. Os problemas de comunicagdo se refletem no processo educacional de
alunos surdos, principalmente em relacao a sua inser¢do na escola convencional, afetando seu
desempenho escolar, pois, geralmente, a troca de informagdes entre o aluno surdo e os demais
integrantes da escola se torna mais complexas devido a barreira imposta pela diferenga entre a
comunicacao visual e oral.

Segundo Surdez (2007), o porte da surdez entre outros problemas pode ocasionar
alteragdes de aprendizado, insatisfacdo e soliddo, sendo classificada basicamente em dois
tipos: (i) surdez de conducdo: menos frequente, afeta o ouvido externo ou médio e acontece
quando as ondas sonoras ndo sdo bem conduzidas para o ouvido interno; (ii) surdez
neurosensorial, que ocorre quando a coclea que € o 6rgdo interno da audi¢do ndo consegue
transformar a energia mecanica da vibragdo que o som produz em energia elétrica para

transmiti-la ao cérebro que ird entender o som. Em certos casos a pessoa pode apresentar
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problemas de condu¢@o neurossensorial e de conducdo juntos, sendo essa peculiaridade
chamada de surdez mista.

No Brasil, devido a falta de acesso a lingua portuguesa em sua modalidade oral, o sujeito
surdo acaba sendo excluido, incompreendido ou ndo compreende os demais individuos de seu
entorno e, consequentemente, em relagdo a sua educagdo, seu processo de aprendizagem ¢é
prejudicado por problemas relacionados a falta de comunicagao.

A diferenca imposta pela surdez, assim como as limitagdes causadas pela mesma estdo
vinculadas efetivamente ao uso da lingua, pois em comunidades surdas que adotam a Libras
como lingua base os individuos participantes conseguem se comunicar € interagir entre si de
forma “normal”, natural, justamente pelo uso de uma lingua a qual todos estdo familiarizados.
Assim, como afirmado por Gesser (2009), a lingua acaba tendo uma enorme influéncia nas
relagdes estabelecidas entre os individuos de uma sociedade, pois a lingua estreita as relacdes
diminuindo as diferencas.

A comunicagdo, ou o direito de se expressar ¢ interagir com as demais pessoas, ainda hoje
¢ um grande problema enfrentado pelo individuo surdo, seja pela ndao compreensao da lingua
de sinais por meio dos ouvintes, ou pelo fato de grande parte dos surdos nao conseguirem
expressar suas vontades de desejos por meio da Libras aos ouvintes. O déficit de
comunicacao, que afeta de maneira negativa a relacao entre ouvintes e surdos estéa relacionada
principalmente ao choque cultural entre a cultura surda e a ouvinte, as quais possuem
caracteristicas proprias em relagdo a forma de pensar, de agir, de se relacionar e,
principalmente, expor suas ideias.

A lingua acaba entdo se tornando uma grande barreira que dificulta a inclusdo do surdo na
sociedade ouvinte, pois por um lado, no caso dos ouvintes, a lingua ¢ definida por meio de
fontes sonoras, € no caso do surdo, o processo de comunicacao ¢ definido basicamente e
exclusivamente por meio de fontes de informagdes visuais. As diferencas estabelecidas entre a
lingua portuguesa e a lingua brasileira de sinais acabam dificultando a vida do individuo
surdo, que em muitos casos acaba tendo que se adaptar a realidade ouvinte, deixando de lado
sua propria cultura e se aproximando cada vez mais da cultura ouvinte no intuito de ser aceito
socialmente.

Atualmente as comunidades surdas, em geral, adotam duas principais formas de
comunicacdo: bilinguismo ou oralismo. Essas sdo abordagens totalmente distintas, pois o

bilinguismo preserva a cultura e a identidade surda por meio do uso da lingua de sinais e da
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lingua do pais, enquanto o oralismo propde que o surdo faca o uso da leitura labial com
principal forma de comunicacdo, se assemelhando assim a um ouvinte.

Para Perlin e Strobel (2006), o bilinguismo ¢ a forma mais adequada para o ensino de
criangas surdas, pois nessa abordagem a Libras é considerado como a principal forma de
comunicag¢ao, porém nao a unica, tanto é que so6 a partir do dominio da lingua de sinais que o
individuo surdo passa a aprender a segunda lingua, o idioma do pais, dando assim o devido
valor a identidade surda. Ja conforme Kubaski e Moraes (2009), o bilinguismo permite que,
dada a relacdo entre o adulto e a crianga surda, a mesma possa construir uma autoimagem
positiva como sujeito surdo, sem perder a possibilidade de se integrar em uma comunidade de
ouvintes.

Em relacdo ao oralismo, conforme Damazio (2007), a capacitagdo do surdo acontece por
meio da leitura labial. Nessa abordagem o individuo surdo pode utilizar a lingua da
comunidade ouvinte na modalidade oral, como tnica possibilidade linguistica, tanto na vida
social como na escola, sendo essa abordagem mais aproximada da realidade ouvinte.

Apesar das duas abordagens de comunicagdo serem distintas e se basearem em principios
diferentes, ambas possuem vantagens e desvantagens em relagdo ao desenvolvimento de uma
pessoa surda. A escolha pela metodologia de comunicacao que sera adotada na educacao de
uma crianga surda ¢ muito dependente da familia e também da Escola. Contudo, o
bilinguismo ¢ visto como o principal ¢ mais adequado método de educagdo de individuos
surdos, como relatado por Perlin e Strobel, (2006), pois ndo nega a identidade e a cultura
surda, além de adotar a lingua de sinais como lingua base.

O uso de Libras no processo de ensino de surdos contribui para melhorias e facilitagdao no
aprendizado desses individuos, pois, de acordo com Gesser (2009), a lingua de sinais adotada
no bilinguismo ¢ a lingua natural dos surdos, o que favorece seu processo de comunicagdo e
interacdo com o mundo a sua volta.

Com base na histdria e também a partir da andlise dos métodos de comunicagdo de surdos
aqui discutidos, pode-se inferir que a lingua de sinais pode trazer melhorias em seu processo
de aprendizagem e percepc¢do de informagdes de mundo, ndo sé pelo fato dessa lingua ser
baseada em imagens, fonte de informacdo a qual os individuos surdos estdo habituados a
utilizar desde muito cedo, mas também por ser a forma de comunicacdo mais natural para a

comunidade surda, além da ndo resisténcia de uso por grande parte dos surdos.
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3.1 A Educacio do Surdo e o Uso de Imagens

Além do uso da lingua de sinais na educagdo de pessoas surdas, pode-se também utilizar
recursos complementares de apoio educacional, como o uso de imagens para auxiliar no
processo de assimilacdo e fixagdo de conceitos de mundo referente a pessoas surdas. A
imagem ¢ um recurso adicional que amplia as capacidades do individuo surdo em relacdo a
recepcao de informagdo, visto que a imagem estd presente na vida do individuo surdo desde
muito cedo, seja no processo de construcdo de conhecimento ou na forma de comunicacao
através da lingua de sinais.

O recurso visual pode contribuir juntamente com a lingua de sinais na concepgdo de
elementos e informac¢des de mundo enriquecendo o processo de aprendizagem principalmente
de criangas surdas, pois a fase de alfabetizacdo, que geralmente acontece na infancia, exige
muito da crianga em aspectos de memorizacao e assimilagdo de conceitos.

Na alfabetizacdo a crianca surda ird aprender a lingua portuguesa em sua forma escrita,
sendo que ao final desse processo a mesma terd condicdes de ler e escrever adequadamente
textos em portugués, contudo, na pratica o dominio da lingua portuguesa nao ¢ tao trivial para
um individuo surdo, podendo durar anos, pois, devido a inconsisténcias entre a lingua
portuguesa ¢ a Libras, como a falta de significado para algumas palavras do portugués na
lingua de sinais, as criancas surda acabam nao compreendendo certas informagdes
apresentadas em forma de textos em portugués durante seu processo de alfabetizagao.

A alfabetizacdo geralmente acaba se tornando um processo complexo e complicado para o
surdo, e dessa forma ¢ importante que nesse processo seja utilizado todo e qualquer recurso
que maximize as capacidades cognitivas da crianga.

Mesmo que a crianga entenda e conheca a lingua de sinais, o processo de alfabetizagcdo nado
se torna trivial, pois muitas palavras presentes no portugués ndo possuem traducio
equivalente a Libras, o que dificulta o esclarecimento do conceito da palavra para a crianga
surda. Segundo Quadros (1997), um problema que deve ser reconhecido € que a escrita
alfabéticada lingua portuguesa no Brasil ndo serve para representar a significacdo de
conceitos elaboradosem Libras, sendo essa uma lingua visual espacial. Tanto ¢ que um
grafema, uma silaba, uma palavra escrita no portugués nio apresenta nenhuma analogia com

um fonema, uma silaba e uma palavra da lingua de sinais, mas sim com o portugués em sua
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forma sonora. Ao contrario da Libras, a lingua portuguesa ndo ¢ a lingua natural da crianca
surda, sendo esse um grande percal¢o na educacdo da mesma.
Conforme Medeiros et al. (2005), as diferengas existentes na aprendizagem entre a crianga
surda e a ouvinte podem ser descrita da seguinte maneira:
As diferencas entre as oportunidades proporcionadas a uma crian¢a
ouvinte para aprender a ler e as que sdo oferecidas a uma crianga
surda sdo totalmente discrepantes. Uma crianga ouvinte, que esta
iniciando sua aprendizagem da leitura e escrita, possui uma lingua
normalmente desenvolvida, pois se comunica sem restricoes com o
seu meio e tem um vocabulario amplo. Estas palavras e ideias que
evocam ao serem reencontradas em textos, possuem total significado,
porque a crianga tem o conceito de referéncia. Dessa forma a crianga
ouvinte pode conversar sobre o que foi lido com outros leitores
compartilhando experiéncias. O mesmo ndo acontece com a crianga

surda. Esta, via de regra, ndo dispoe da lingua oral suficiente para a
interacdo com o material escrito.

Assim, as capacidades cognitivas das criancas surdas devem ser respeitadas, e sempre que
for necessario o professor deve lhe explicar certos conceitos esclarecendo as duvidas e
enganos referentes ao conceito representado pelas palavras da lingua portuguesa. Além de
expor o verdadeiro significado da palavra o professor deve, sempre que possivel, ilustrar o
conceito com a imagem, ou com a sequéncia destas. O uso da imagem juntamente com a
Libras pode ajudar a crianga a compreender o real significado da palavra do idioma portugués,
transmitindo o conceito referente a mesma de forma adequada, sendo a imagem utilizada para
memorizagao do significado, garantindo o aprendizado.

Tanto a lingua de sinais, lingua natural da comunidade surda, como a imagem como
recurso educacional, devem estar presentes no decorrer da alfabetizacdo e¢ no decorrer da
educagao de criangas surdas, pois ambos favorecem o aprendizado. Porém, a crianga deve
sempre poder contar com a ajuda de um professor ou alguém que conheca Libras no intuito de
auxiliar no esclarecimento de conceitos.

Como forma de minimizar os problemas deixados na vida da crianca surda pela falta da
informagdo sonora, deve-se adotar outras fontes de informacdes para a transmissdo do
conhecimento a individuos surdos, ou seja, fazem-se necessarias alternativas de interagdo por
meio da Libras, legendas, animacdes, imagens, entre outros canais de comunica¢do (OHIRA,
2009).

Portanto, o uso de imagens no processo de aprendizado do aluno surdo deve ser bem

explorado no desenvolvimento de uma tecnologia educativa, pois com o uso da imagem a
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ferramenta acaba se tornando mais proxima da realidade do aluno surdo, uma vez que desde
muito cedo este ja estd habituado a utilizar como forma de interpretacio de mundo um
sistema de comunicagdo baseado em imagens, além de tornar o uso da ferramenta mais
agradavel e intuitivo, deixando o aluno mais a vontade ao utilizar algo mais proximo de sua

realidade.
3.2 Tecnologias e a influéncia dos Jogos

Durante seu processo educacional o aluno surdo acaba enfrentando dificuldades devido as
varias diferencas existentes entre sua cultura e a ouvinte, sejam essas relacionadas a
alfabetizacdo, utilizacdo da lingua de sinais ou, at¢ mesmo, a interpretagdo de conceitos.
Geralmente as dificuldades sdo ocasionadas pela falta de adequagdao do meio as necessidades
do individuo surdo, ou seja, o surdo esta inserido em uma sociedade ouvinte, onde o principal
meio de comunicagdo ¢ o oral, o que influencia de forma significava nas relagdes de seus
integrantes e, consequentemente, dificultando o cotidiano da pessoa surda, tanto em relacao a
educagdo quanto no ambito social.

O contexto social pode afetar drasticamente o processo educacional de pessoas surdas, que
deve assimilar informag¢des que para um ouvinte possui total significado devido a
representacao sonora das mesmas, contudo para o surdo essas podem nao representar nenhum
significado especial por conta das limitacdes da representagao visual. Para sanar ou minimizar
os problemas relacionados a concep¢ao de informagdes acarretada pela auséncia da fonte
sonora ¢ interessanteque durante o processo educacional de alunos surdos sejam utilizadas
tecnologias de apoio educacionais, sejam convencionais como imagens, murais de fotografias,
tematizagdo de ambientes, entre outros, ou ainda, ferramentas computacionais de apoio
pedagdgico, como a internet e jogos de computador.

A tecnologia ou o recurso de apoio pedagodgico pode oferecer varias contribuigdes para a
vida do sujeito com deficiéncia. No caso da surdez a tecnologia pode ser utilizada para
maximizar os resultados obtidos no processo educacional de individuos surdos, em especial, o
ensino da lingua portuguesa, Libras e consequentemente, a concep¢do de conceitos. As
tecnologias de cunho computacional, ou tecnologias digitais, sdo frequentemente utilizadas
para auxiliar o processo cognitivo de pessoas surdas, na maioria das vezes, no ensino de
Libras e da lingua portuguesa. Esse tipo de recurso ¢ geralmente bem atrativo e agradavel,

principalmente quando utilizado no processo educacional de criangas surdas, além de ser
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facilmente encontrado na internet. A Tabela 3.1 apresenta algumas tecnologias desenvolvidas

para surdos e Tabela 3.2 exemplifica essas tecnologias por meio de imagens.

Tabela 3.1: Tecnologias direcionadas a pessoas surdas. Adaptada de Baqueta; Boscarioli (2011)

Tecnologia Descrigao

Possibilita ao surdo se comunicar por video, de qualquer lugar,
com um intérprete da Associacdo Portuguesa de Surdos
Video Chamada (http://www.apsurdos.pt/), para a solicitacao de servigos, como
um taxi ou marcar uma consulta médica (DEFICIENTE.NET,
2011).

Programas de comunicacdo on-line como OOVOO, MSN,
Programas que Utilizam | SKYPE, CAMFROG, entre outros, possibilitam comunicagao
Webcam em Libras pelo uso de Webcam e, por meio da secao de bate-

papo on-line (JUNIOR, 2010).

As pessoas surdas podem se comunicar em Libras por anima-
¢oes de imagens no celular, Figura 3.1. Ouvintes podem envi-
Rybena ar textos em portugués aos surdos, que receberao a mensagem

em Libras (RYBENA, 2011).

Possui estimulo vibratério para quando o bebé comegar a cho-
rar. O aparelho pode ser guardado no bolso pelos pais e quan-
Baba Eletronica do comega a vibrar indica que o bebé esta chorando (JUNIOR,

2010).
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Tabela 3.2: Exemplos visuais de tecnologias para surdos, baseada em Junior (2010)

Tecnologia Exemplos

Video Chamada

Programas que Utilizam Webcam
(OOVOO0)

Rybena

Baba Eletronica §

De acordo Arcoverde (2006), as tecnologias digitais conquistam cada vez mais usuarios,
contribuindo para a instaurac¢do de interagdes sociais cada vez mais amplas e permitindo, por

meio das ferramentas de comunicagdo, principalmente pelo uso do computador (e-mail, chat,
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lista de discussdo), uma multiplicidade de dindmicas linguistico-discursivas que possibilitam
0 uso ¢ apropriagdo da lingua, tanto a portuguesa como a Libras.

Ainda segundo Arcoverde (2006), as oportunidades de comunicacdo oferecidas pelas
tecnologias digitais, principalmente as vinculadas a internet, permitem novas possibilidades
de interacdo e aprendizado com muitos outros individuos, favorecendo a troca de informagdes
e agregacdo de conhecimento através da comunicacdo entre seus usuarios, 0s quais
compartilham seus conhecimentos e constituem a imensa diversidade que institui a sociedade
em rede.

Assim, pode-se dizer que a tecnologia digital favorece o aprendizado por meio de um
espaco amplo e abrangente onde os individuos podem trocar suas experiéncias e aprender de
forma coletiva, sendo essa uma abordagem educacional apropriada para o individuo surdo,
pois 0 mesmo além de se comunicar com individuos ouvintes ou surdos, pode fazer o uso da
tecnologia para praticar sua escrita, ou ainda, aprender sobre novos assuntos ampliando assim
seu conhecimento e aprimorando sua capacidade de comunicagao.

Outro recurso que pode ser utilizado como importante ferramenta de auxilio ao
aprendizado sdo os jogos computacionais de apoio pedagdgico, pois em sua grande maioria
enfatizam o uso de imagens e animagdes no processo de interagdo, além de apresentarem as
informacdes de forma atrativa e agradavel para o aluno.

Segundo Taurouco et al. (2004), os jogos podem ser ferramentas instrucionais eficientes,
pois divertem enquanto motivam, facilitando assim o aprendizado e aumentando a capacidade
de retencao do que foi ensinado, exercitando as fungdes mentais e intelectuais do jogador.

O jogo educativo aplicado no processo educacional de alunos surdos deve respeitar as
limitagcdes dos mesmos, ou seja, esse deve ser adequado ao nivel educacional e experiéncias
vivenciadas pelo aluno surdo, dessa forma o jogo como recurso educacional oferecera
efetivamente o apoio necessario para o aluno surdo.

E importante ressaltar que o jogo direcionado a crianga surda nio necessariamente precisa
apresentar, em sua interacdo com o aluno, recursos em Libras, dado que a partir da ajuda de
um educador a crianca pode fazer o uso de grande parte dos jogos educacionais disponiveis,
pois por meio da ajuda de um profissional especializado na area da surdez a crianga pode

recorrer a0 mesmo em caso de dividas no decorrer da utilizagdo do jogo.
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Os jogos Multi-trilhas e Libras Brincando e Aprendendo s3o exemplos de softwares que
podem ser utilizados no processo educacional de pessoas surdas, mais especificamente no
ensino de criangas. Segundo Couto (2008), o Multi-trilhas (Figura 3.1) tem por objetivo
auxiliar criangas surdas no processo inicial de aquisi¢do do portugués escrito como segunda
lingua, por meio de uma abordagem multidisciplinar, com foco no design e com base na
abordagem bilingue para educacdo de individuos surdos. Ja conforme Librasnet (2012), o
software Libras Brincando e Aprendendo (Figura 3.2) tem por objetivo evidenciar conceitos
ligados ao aprendizado escolar como matematica, ciéncias, geografia e portugués. Esse
software apresenta varias categorias, onde o aluno pode escolher uma. Cada categoria
apresenta um ou mais cendrios que abordam atividade sobre o tema escolhido. Certas

categorias sao representadas na forma de aulas, que objetivam ensinar ao aluno o significado e

o conceito de imagens.

o i

brincando e a/)renﬁénﬁ/o

N

Vendas Material didatico Programas

Aulas

Ciencias

Dicionario de Libras

Matematico

Infantil

Arrastar e Compatibilizar

Arrastar e Compatibilizar - com figuras
Palavras Cruzadas - Libras

Palavras Cruzadas - sw ( disabled )
Bingo Libras

Questionario

Geografia

Ajuda Termos e servigos pam@dicionariolibras.com.br
Copyright © 2010-2015 g 013 3493-1350

Figura 3.1: Jogo Multi-trillhas Figura 3.2: Jogo Libras Brincando e Aprendendo

Existem varios outros trabalhos que propdem jogos para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem, ndo necessariamente projetos para usudrios com algum tipo de deficiéncia. Os
abaixo relacionados sao de interesse no escopo deste trabalho por terem recursos 3D.

Apresentado por Leitdo ef al (2011), o jogo Colisdes (Figura 3.3), foi desenvolvido a
partir de uma abordagem experimental, sendo um ambiente 3D desenvolvido a partir da
engine e do modelador Blender, em que o aluno ¢ desafiado a realizar “experimentos virtuais”
em busca da compreensdo dos conceitos fundamentais relacionados a disciplina de fisica
como velocidade, energia e momento. Nesse jogo o aluno é confrontado com desafios que
abordam o conceito de velocidade e sua determinagdo experimental, energia e suas
transformagoes, leis de conservacdo, para entdo analisar os processos de choque, elasticos

einelastico, em uma e duas dimensdes. A aplicacio do jogo em ambientes reais de
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aprendizagem estd em andamento, bem como sua implementacdo em ambiente web através
datecnologia X3DOM, que conforme X3Dom (2012) ¢ um framework de cddigo aberto capaz
de reproduzir jogos via internet.

Outro jogo que possui a caracteristica de auxiliar o aprendizado do usuario é o Kinble,
Figura 3.4, que segundo Figueiredo ef al. (2011) é um ambiente educativo que visa promover
conhecimento aos estudantes nas matérias lecionadas no ensino médio. Neste, o jogador
interage com o ambiente, uma ilha, por meio de um robé chamado “Kinble”, que deve reunir

o conhecimento necessario para sobreviver a partir de questdes que lhe sdo submetidas.

Figura 3.3: Jogo Colisdes Figura 3.4: Jogo Kinble

Tanto o Colisdes como o Kinble sdo desenvolvidos por meio de uma abordagem 3D, o que
facilita e torna a interacdo com o jogador mais interessante, pois jogos tridimensionais
apresentam as informacdes de uma forma mais fiel a realidade do usuario. Ambos os jogos
podem ser utilizados como recursos no processo de ensino, porém, apenas com o publico-alvo
para o qual foram desenvolvidos, pois devido as peculiaridades dos usuérios, certos pontos da
interface do jogo podem se tornar criticos para a interagdo para um usuario que fuja ao perfil
almejado. O jogo Conceitos a ser na sequéncia apresentado também agrega em sua
composi¢cdo recursos 3D visando facilitar a percepcao da crianga surda em relacdo aos

objetivos da interacao.
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Capitulo 4

Proposta do Jogo Conceitos

Independente do fim o para qual um jogo ¢ desenvolvido, este deve levar em consideracao
as habilidades do jogador, pois os jogos sdo totalmente baseados na interacdo e na
comunicacao com o usudrio. A qualidade da interacdo entre o jogo e jogador ¢ crucial para o
aprendizado e tomada de decisdo do usudrio frente a uma situagdo imposta pelo jogo.

Quando um jogo ¢ direcionado a educagdo, a comunicagdo ou a troca de mensagens entre o
sistema e o usuario deve ser tomada como fator primordial no desenvolvimento, uma vez que
0 jogo sera utilizado como objeto de aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento
educacional de seu usuario. Logo, de acordo com as caracteristicas do usudrio, o jogo deve
propor recursos e artefatos que maximizem a recepgao de informagdes frente ao sistema.

Esse capitulo tem como objetivo apresentar o jogo Conceitos, em sua concepcao ¢ detalhes
de implementagao. Este jogo ¢ direcionado a criangas surdas, com o propdsito contribuir ao
ensino da lingua brasileira de sinais e do portugués, além de auxiliar no processo de

concepcao e interpretacao da informacao pelo usuério.
4.1 Desenvolvimento de Jogos

Jogos sdo desenvolvidos sobre uma abordagem bidimensional (2D) ou tridimensional
(3D), e oferecem uma série de recursos e possibilidades relacionadas a aprendizagem e
comunicagdo com o usuario. No entanto, o jogo 3D, de forma geral, torna-se mais atrativo e
agradavel ao usudrio, pois apresenta um universo de interagdo semelhante ou proéximo da
realidade do jogador. A partir da interacdo com cendrios e elementos de um jogo
tridimensionais o jogador tem a impressao de estar inserido no espago virtual, o que torna esse
tipo de jogo o melhor aceito no mercado atual, apesar de serem mais complexos de

desenvolver.
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Conforme Clua e Bittencourt (2005), um jogo 3D ¢ um software especial que contém
elementos muito variados, como moédulos de Computagcdo Grafica, Inteligéncia Artificial,
Redes de Computadores, Multimidia, entre outros. Estes modulos devem funcionar em
perfeita harmonia, garantindo a principal caracteristica de um jogo: ser um software em tempo
real. Para que isto seja possivel, ¢ necessario explorar ao maximo o hardware dedicado e as
conhecidas placas graficas aceleradoras 3D. Para este propdsito ¢ fundamental que o jogo
esteja baseado sobre diversas API ou bibliotecas, como a OpenGL ou o DirectX, bibliotecas
graficas de baixo nivel que oferecem suporte para varios célculos matematicos exigidos por
um jogo 3D.

Em relagdo ao uso de jogos 3D no processo educacional de criangas, o mesmo pode
agregar muitas vantagens, pois acaba prendendo a aten¢cdo do aluno de forma potencial, ou
seja, o aluno acaba se sentindo um personagem do jogo e, consequentemente, se esfor¢a mais
para cumprir seu objetivo.

De acordo com Barcelos (2008), ambientes virtuais 3D obtém maiores resultados em
relacdo ao processo educacional, pois proporciona a criacao de ambientes mais ludicos. Esses
tipos de jogos elevam o grau de envolvimento e imersao dos alunos com o conteudo estudado,
com outros usuarios € com o proprio professor. A agregacdo de recursos como a realidade
virtual 3D, 4udio, video, entre outros presentes em jogos tridimensionais podem auxiliar no
processo educacional motivando os usuarios.

Ja os jogos em 2D, conforme Silva et al. (2009), sdao puramente bidimensionais com uma
unica camada, ou seja, a cena se compde sobre um universo formado por duas dimensoes,
largura e altura, que determinam uma mapa de bits. E importante ressaltar que esta possui
menor custo, complexidade de desenvolvimento e processamento em relagdo a tecnologia 3D,
podendo ser bem aproveitada em aplicagdes com objetivos voltados para um determinado tipo
de publico e interesse, sendo muito utilizada atualmente em aparelhos celulares ou assistentes
digitais pessoais.

Independentemente da abordagem utilizada para desenvolvimento de jogos, os mesmo sao
importantes e interessantes recursos que podem auxiliar as capacidades cognitivas do

individuo, tornando o processo educacional mais atrativo.
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4.2 O Jogo Conceitos

Conceitos ¢ um jogo educativo, em fase de desenvolvimento, que podera ser utilizado
como um aparato de auxilio educacional no processo de ensino e aprendizado de criangas
surdas, pois proporciona, em sua interagdo com usuario, recursos que podem ser aproveitados
para ensino da lingua portuguesa, no ensino da Libras e, principalmente, na fixacdo e
memorizagdo de conceitos do cotidiano.

O jogo ¢ direcionado para criangas de 1% a 52 séries, pois segundo professoras do Centro de

Formacao de Profissionais da Educagdo e de Atendimento as Pessoas com Surdez (CAS), a
crianga surda responde de forma muito positiva aos recursos dessa natureza, ou seja, todo o
tipo de recurso, principalmente imagens e videos, contribuem de forma muito significativa
para o desenvolvimento educacional de alunos com essa faixa-etaria de idade, haja vista que
nessa fase as criangas surdas sdo alfabetizadas e nesse processo a crianga acaba apresentando
varias dificuldades de assimila¢do de informagao, devido as diferencas e disparidades entre a
lingua portuguesa e Libras.

Conceitos ¢ um jogo basecado em ambientes virtuais semelhantes aos ambientes
frequentados pelos usuarios em seu cotidiano, como uma sala de aula, uma cozinha, quarto,
entre outros. Cada ambiente ¢ composto por uma colecdo de objetos, como uma mesa,
cadeira, geladeira, etc. Esses objetos sdo representados por meio de imagens, legendas e
videos em Libras. O objetivo do jogo ¢ que dado um objeto em um determinado ambiente, o
aluno devera encontrd-lo em meio a todos os objetos desse ambiente até atingir uma
pontuacdo minima necessaria, definida por uma quantidade minima de objetos que devem ser
encontrados para o aluno finalizar a interacao.

A interacdo no jogo ¢ baseada no uso de imagens, videos, textos e objetos tridimensionais,
sendo dividida em trés fases distintas, onde a criacdo do perfil, ou cadastro do aluno, ¢ o
acesso a jogo, sdo realizadas sobre uma abordagem 2D e a interagdo com o ambiente virtual
acontece a partir do uso da tecnologia 3D.

A fase de cadastro acontece quando o aluno acessa o sistema pela primeira vez, no qual
realiza duas operagdes distintas, o cadastro de um novo usudrio no sistema e depois, 0 acesso
para utilizacdo das funcionalidades do jogo. No processo de cadastro o aluno criara uma
conta, constituida por um Jlogin, nome e sexo. Em cada conta serd expresso um status que

indica quanto do jogo ja foi concluido pelo usuario, sendo que quanto mais ambientes o aluno
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completar maior sera seu status. E importante ressaltar que o jogo deve apenas requisitar
informagdes basicas ao usudrio, pois o excesso de informagdes pode prejudicar a interpretagao
da crianga surda sobre os dados requisitados pelo jogo, devido a poluicao visual.

Ainda no processo de cadastro, o aluno deve criar o seu personagem, ou seja, um
personagem criado de acordo com as preferéncias do usudrio, a ser utilizado na interacdo com
os ambientes. Cada personagem estd vinculado a uma conta especifica, além de possuir um
nome, s€x0 € uma imagem para sua representacao. A imagem do personagem serd constituida
por sub-imagens que representam partes do corpo como rosto, cabelo, corpo e roupa. As sub-
imagens podem ser alteradas de acordo com a preferéncia do aluno, assim o personagem
podera ter seu cabelo, olho, rosto e roupas alterados, sendo que cada parte do corpo do
personagem poderd assumir um modelo e uma cor especifica, por exemplo, cabelo preto
cacheado e um cabelo loiro liso.

Ao final da fase de cadastro o aluno podera acessar as funcionalidades do jogo, escolhendo
um ambiente e iniciando uma partida. Tal fato acontece de forma semelhante a fase de acesso,
onde o aluno que ja possui uma conta a partir de seu /ogin acessa as funcionalidades de jogo
dando inicio a interacdo com os ambientes. Cada ambiente possui um status referente ao
aproveitamento do aluno em relacio ao mesmo; esse status estd ligado diretamente a
quantidade de objetos encontrados pelo aluno no ambiente, ou seja, se o aluno encontrou
todos os objetos que deveriam ser encontrados o ambiente terd o status de completo.

Em cada ambiente encontram-se objetos tridimensionais, sendo que cada objeto possui
uma colegdo de imagens referente a si, uma textura, posicdo topoldgica, um video
representando o significado do objeto em Libras, uma descrigdo em portugués também
referente ao significado e uma imagem do material que compde o mesmo, dando ao aluno a
opc¢do de navegacdo entre os objetos, sendo que a partir do objeto qualquer o aluno podera
acessar o material que o compde.

Cada ambiente terd associado a si um determinado grau de dificuldade, referente a uma
quantidade minima de objetos que deve ser encontrada; quanto maior a quantidade de objetos
no ambiente maior a sua dificuldade. Durante o jogo o aluno podera acessar varios ambientes,
contudo deve respeitar uma ordem de dificuldade, ou seja, o usudrio s6 poderd utilizar
ambientes de dificuldade mais elevada caso ja tenha completado os de nivel inferior, ou ainda

a fase anterior.
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A interagdo com os ambientes e objetos tridimensionais, ou ainda a comunicagdo entre o
aluno e o ambiente virtual, é realizada com auxilio de um personagem. Esse personagem ir4,
no decorrer da interagdo, por meio de Libras, textos em portugués ou ainda imagens, pedir
para que o aluno encontre um objeto presente no ambiente, cabendo ao aluno interpretar o
pedido e buscar o objeto requisitado.

Ao término de cada partida o aluno podera visualizar o resultado da interagdo, sendo esse
constituido pela quantidade de objetos encontrados. Caso o aluno tenha encontrado todos os
objetos requisitados pelo personagem o ambiente recebera o estado de completo € um novo
ambiente serd liberado para o aluno. Dessa forma, acredita-se que o sistema acabara
contribuindo para o ensino da Libras e do portugués, além de auxiliar no processo de
assimilacao e fixacao do conceito referente ao objeto requisitado pelo personagem dada a sua

representacdo grafica.
4.3 Analise e Elicitacao de Requisitos

Para concepg¢ao do jogo Conceitos foram realizadas reunides com professoras do CAS, que
motivaram o desenvolvimento de um ambiente de interagao aluno-computador para auxiliar o
aluno surdo, em especial criangas, no processo de fixagao de conceitos, a partir do uso de
imagens presentes em ambientes de seu cotidiano.

O principal problema apontado nas reunides realizadas refere-se a assimilagdo de conceitos
abstratos e de objetos fisicos do meio em que os alunos estao inseridos, uma vez que devido a
falta das informagdes sonoras os alunos ndo conseguem assimilar o conceito com a imagem
ou palavra que o representa de forma adequada. Assim, os requisitos coletados sugeriram uma
ferramenta capaz de minimizar os potenciais problemas existentes na alfabetizacao de
criancas surdas, visto que ¢ nessa fase que os alunos aprendem a lingua portuguesa, sendo
exatamente nesse ponto onde os problemas de conceituagao sao mais frequentes.

Assim, para suprir as necessidades apontadas pelos professores entrevistados e a partir da
elicitagdo de requisitos funcionais e ndo funcionais, pensou-se no desenvolvimento de um
jogo educativo capaz de auxiliar no processo de aprendizagem da crianga surda. O sistema
esta sendo desenvolvido para ambiente desktop com base na linguagem de programacao Java,
visando a portabilidade do mesmo, sendo esse requisito de extrema importancia devido aos

recursos oferecidos pelo CAS, além do fato de que esse sistema futuramente podera ser
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implantado em outras instituicdes de ensino. Os requisitos licitados por meio das reunides

realizadas com as professoras do CAS estdo expressos na Tabela 4.1:

Tabela 4.1: Requisitos Funcionais do jogo Conceitos

[RF-01] Criar Conta no Sistema

Descrigao: O sistema deverd prover uma opg¢do onde o usuario, aluno, possa criar seu
cadastro no mesmo. Sendo o cadastro constituido de poucas informacgdes, entre as quais
deve haver um campo para nome e outro para o login. Segundo o cliente as criancas
surdas possuem dificuldades em interagir com muitas informacdes, sendo assim ¢
interessante que o sistema ndo ofereca uma grande quantidade de informagdo em uma
Unica tela.

Prioridade: Alta

Solicitante: Aluno

[RF-02] Criar Personagem

Descricao: O sistema deverad prover meios para que o aluno consiga criar um personagem
2D de acordo com sua preferéncia, possibilitando a edi¢do de certas partes do corpo do
personagem, como cabelo, roupa, ¢ rosto. Deve também haver um campo para que o
aluno escolha o nome de seu personagem. Esse personagem serd responsavel pela
interagao aluno e sistema. Contudo depois de criado nao sera possivel edita-lo.

Prioridade: Alta

Solicitante: Aluno

[RF-03] Escolher Ambiente

Descricao: O sistema deve possibilitar varios ambientes para a partida fornecendo meios
para que o aluno consiga escolher o ambiente desejado. Cada ambiente deve ser
inicializado como incompleto e quando o aluno terminar o ambiente, o sistema deve
mudar sua condigdo para completo.

Prioridade: Alta

Solicitante: Aluno

[RF-04] Jogar

Descricao: O sistema deve possibilitar meios para que o aluno consiga realizar o que seu
personagem pede, como um cursor ou um objeto de sele¢do capaz de indicar objetos

dispersos no ambiente, além de possibilitar que o aluno interaja com o ambiente e os
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objetos 3D, sendo que a partir do pedido do personagem (busca de um objeto) o aluno
devera encontrar 0 mesmo no ambiente acumulando pontos até atingir a pontuagdo
minima exigida para completar o ambiente. A quantidade de ambientes completos
influencia na porcentagem total do jogo, pois ao acessar o jogo o aluno visualiza a
porcentagem de conclusdo do mesmo, sendo essa baseada na quantidade de ambientes

completos pelo aluno.

Prioridade: Alta.

Solicitante: Aluno

[RF-05] Visualizar Objetos

Descrig¢ao: O sistema deve prover meios para que o aluno consiga visualizar e interagir
com um objeto especifico, fornecendo opgdes para rotacionar, editar texturas e visualizar
a palavra correspondente ao mesmo, sendo essa visualizacdo realizada apoiada por meio

de Libras e/ou portugués.

Prioridade: Média

Solicitante: Aluno

[RF-06] Salvar o Jogo

Descri¢ao: O sistema deve possibilitar que os avangos do usuério no decorrer do jogo
sejam salvos quando esse solicitar, mesmo que a partida ndo tenha acabado. Assim
quando o aluno acessar novamente o ambiente sua pontuagdo ird continuar do ponto de

parada e ndo sera reiniciada.

Prioridade: Média

Solicitante: Aluno

[RF-07] Visualizar Resultados

Descri¢ao: Ao fim de cada partida o sistema deve fornecer a opgao para visualizagdo do
resultado da partida, sendo esse calculado pela quantidade de objetos encontrados pelo
usudrio. Nessa opcao deve ser exibido em tela o resultado (derrota ou vitdria), pontuacao,

uma opg¢ao para reiniciar a partida e outra para Terminar partida.

Prioridade: Alta

Solicitante: Aluno

[RF-08] Terminar Partida

Descrigdo: O sistema deve apenas exibir essa opgao quando o usudrio requisitar a saida do

jogo. Se essa for selecionada o sistema deve verificar se o aluno conseguiu completar o
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ambiente, se sim o sistema deve marcar o ambiente como completo e salvar o progresso
do aluno de forma automatica. Ao finalizar uma partida o aluno devera ser direcionado ao

menu inicial do jogo.

Prioridade: Alta

Solicitante: Aluno

[RF-09] Reiniciar Partida

Descri¢ao: No caso do aluno nao atingir o resultado minimo do ambiente o sistema deve

fornecer uma opg¢ao para reiniciar a partida no ambiente.

Prioridade: Média

Solicitante: Aluno

[RF-10] Abandonar Partida

Descrig¢ao: O sistema deve fornecer meios para que o aluno consiga abandonar a partida
sem que essa esteja terminada. O sistema deve considerar como resultado dessa opgao que

0 aluno ndo completou o ambiente.

Prioridade: Baixa

Solicitante: Aluno

[RF-12] Visualizar historicos de resultados

Descri¢ao: O sistema deve prover alternativas para que o usudrio consiga visualizar os

resultados obtidos em outras interagdes.

Prioridade: Baixa

Solicitante: Aluno

4.4 O Processo de Desenvolvimento

O jogo Conceitos sera dividido em duas parte distintas, uma parte 2D e outra 3D. Em
relagdo a ambas as partes uma das exigéncias ¢ a presenca de alguma funcionalidade no jogo
que facilite a comunicacdo via Libras. Dessa forma, para sanar essa exigéncia, a interacao
entre 0 usuario € o jogo sera regida por uma série de animagdes e videos utilizados para
representar conceitos em Libras.

As proximas subsegdes serdo destinadas a especificagdo da arquitetura elaborada para o

desenvolvimento do jogo Conceitos, além da descricdo e fundamentagdo do processo de
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composi¢do de imagens utilizado durante a interacdo para constru¢do do personagem. Em
resumo, serdo descritos processos e tecnologias que foram estudados e aplicados no
desenvolvimento do jogo para garantir certas funcionalidades proposta na especificacdo de

requisitos.
4.4.1 Arquitetura

A partir das necessidades elicitadas, na parte 2D os videos, tanto relacionados a traducao
de informagdes para Libras como empregados no sistema de ajuda, sdo incorporados por meio
do Java Media Framework APl (JMF), um framework que, segundo Deitel e Deitel (2010),
possibilita a criagdo de aplicativos Java que reproduzem, editam, transmitem e capturam
muitos tipos de midias populares, incluindo os formatos de arquivo do tipo avi, swf, spl, mp3,
mpeg, mpg, entre outros.

Porém, devido a alguns problemas de compatibilidade de arquivos de videos com JMF,
esta sendo utilizado também o plugin FOBS JMStudio ou fobs4, que potencializa o
framework, oferecendo suporte a uma variedade maior de formatos, tanto de video como de
audio, além de corrigir alguns problemas presentes na execugao de videos no formato avi,
formato esse utilizado no jogo. Ja a parte 3D nao possui nenhum recurso para execugao video
devido as restricdes da engine utilizada. Assim, estdo sendo estudadas formas de compensar
as limitagdes da engine por meio da reproducao de gifs animados e até mesmo, a possibilidade
da criagdo de um codec de video avi.

Para manipulagdo das informagdes presentes no jogo sera utilizado o sistema gerenciador
de banco de dados PostgreSQL, responsavel por armazenar as informacdes da conta do aluno,
do personagem, dos objetos presentes no jogo, entre outros. O banco de dados sera a principal
forma de comunicacdo entre os componentes do jogo, pois tanto a parte 3D como a 2D
acessaram o banco de dados para verificar o stafus de conta, para carregar o personagem € 0s
modelos presentes em cena, entre outros dados que serdo utilizados durante a interagdo do
jogo, além do acessos a dados confidenciais de cada usudrio como o nome e o login.

O desenvolvimento das funcionalidades presentes na parte 3D do jogo ¢ baseado na
interacdo entre os modelos tridimensionais, sendo para isso utilizadas as seguintes
tecnologias: o modelador Blender para criagdo de modelos 3D, a engine jMonkey responséavel
pela implementacdo de regras e eventos do jogo, e o plugin Ogre3D que possibilita exportar

os objetos tridimensionais modelados em Blender para o jMonkey.
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Para informacgdes mais detalhadas sobre as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do
jogo o Apéndice A, que descreve o processo de configuragdo dessas tecnologias, pode ser
consultado.

A arquitetura do jogo pode ser visualizada na Figura 4.1 que explica o relacionamento de

todas as tecnologias utilizadas.

IME logo Conceitos
e parte 2D
-~
k 4
PostgreSOL
—® -

FOBS IMStudio

Yo

logo Conceitos jMonkey
parte 30 i
A
Modelos 30 em €
Blender OgreiD

Figura 4.1: Representacéo da arquitetura do jogo Conceitos

Segundo Leitdo et al. (2011), o Blender ¢ um programa que tem por objetivo a criagdo de
conteudo 3D, livre e de codigo aberto, sob a licenga GNU (General Public License). Por meio
da utilizacdo do Blender ¢ possivel realizar tarefas como a modelagem, animacao,
texturiza¢dao, composic¢ao, renderizagdo, edicao de video e criacdo de aplicagdes interativas
em 3D. Ele também permite a criagdo de imagens, videos, jogos ou apresentacdes.

A engine jMonkey, de acordo com Jmonkey engine (2012) é um framework Open Source
que oferece varios artificios que facilitam o desenvolvimento de jogos otimizando a criag@o
de aplicacdes Java que utilizam recursos 3D. Essa engine utiliza a biblioteca grafica Open GL
e LWIGL (Lightweight Java Game Library) para renderizacdo de modelos do jogo, cujo
funcionamento foi pensado para otimizar os recursos computacionais oferecidos durante a
interagcdo, uma vez que nessa engine uma cena ¢ representada por uma estrutura hierarquica

em arvore, onde um nodo pai, no caso a cena, pode possuir varios filhos, porém cada filho
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possui apenas um ponteiro para seu pai. A estrutura de arvore garante que apenas os objetos
necessarios serdo renderizados evitando desperdicios de processamento.

Conforme Clua e Bittencourt (2005), na area de jogos, durante a execugdo de um jogo a
engine deve-se comunicar com o hardware grafico, controlar os modelos para serem
renderizados, tratar das entradas de dados do jogador, tratar de todo o processamento de baixo
nivel, entre outros detalhes que normalmente estdo fora da responsabilidade do
desenvolvedor.

O conjunto de tecnologias que define a arquitetura do jogo Conceitos possibilita o
desenvolvimento das funcionalidades basicas elicitadas, além de deixar o jogo com um
aspecto mais agradavel e atrativo ao publico alvo. A incorporagdo do JMF e do plugin FOBS
JMStudio tornam a interacdo melhor adequada as limitagdes do usudrio, € a partir uso da
engine jMonkey, do modelador Blender e do plugin Ogre3D, ¢ possivel inserir € manipular os
objetos e ambientes tridimensionais, contribuindo assim com a aprendizagem do usuario e

tornando o jogo mais atrativo e ludico.
4.4.2 Composicao de Imagens

Para construcdo do personagem, funcionalidade presente na parte 2D do jogo, foi
necessario realizar um estudo sobre composicdo de imagens e adotar um método para a
realizacdo de tal processo. Como previsto na elicitagdo de requisitos o usuario pode, a partir
de um conjunto de imagens, montar seu personagem por composicao de imagens.

As imagens utilizadas para composi¢ao estao no formato BMP devido a utilizagdo de um
codec BMP desenvolvido na disciplina de Processamento de Imagens Digitais. O uso desse
codec facilita a manipulacdo de certas informacdes presentes em imagens com essa extensao,
além do desenvolvimento da funcionalidade “criar personagem”.

Para compor uma imagem ¢ necessario selecionar duas imagens distintas, uma definida
como fundo e outra que ¢ utilizada como frente. No processo de criagdo de personagens o
conjunto de partes do corpo do personagem que pode ser editado pelo usudrio ¢ também o
conjunto de imagens de frente, e a imagem de fundo ¢ a imagem que representa o personagem

em si, como mostra Figura 4.2.
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Figura 4.2: Exemplos de imagens para composi¢do de um personagem

Para que a composicdo funcione de forma adequada as imagens frente e fundo devem
possuir as mesmas dimensoes, sendo assim, na tela de criacdo de personagens a imagem que o
usuario escolhe ¢ apenas um icone ¢ a imagem que ¢ utilizada para composi¢do possui o

mesmo tamanho da imagem que representa o personagem como um todo (Figura 4.3).

Figura 4.3.: Exemplo de imagens utilizadas para composi¢do por sobreposi¢ido

Todo personagem possui como atributos variantes cabelo, roupa e rosto. O atributo corpo
do personagem ¢ estatico, variando apenas por conta da escolha do sexo do personagem. Cada
um desses atributos ¢ armazenado como uma imagem, sendo essa definida pela escolha do
usudrio, ou definida pelo sistema no momento em que a tela de criagdo de personagem ¢
carregada, definindo assim um personagem padrao.

Tanto no processo de construgdo de um personagem padrdo, como na edicdo de partes de

um personagem, uma sequéncia de composicdo deve ser respeitada para que a imagem
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resultante esteja correta, pois para obter o personagem desejado varias composi¢des podem
ser realizadas, uma vez que uma imagem composta ¢ o resultado de uma sobreposi¢ao de duas
outras imagens.

Dessa forma, por meio do armazenamento das imagens selecionadas como parte do
personagem a imagem que ird representar o mesmo sera obtida a partir de trés composicdes
consecutivas:

() Uma composi¢do entre a imagem do corpo do personagem, imagem de fundo, com a

imagem do rosto selecionado, imagem de frente;

(i) Composigdo entre a imagem resultante do processo anterior, imagem fundo,
juntamente com a imagem que representa a roupa selecionada pelo usuario, imagem
de frente;

(ili) E a ultima composi¢do tem como resultado a sobreposi¢do da imagem do cabelo
selecionado sobre a imagem de fundo resultante da composicao anterior.

Assim, devido a uma sequéncia especifica de composi¢ao os olhos do personagem nao

ficarao sobre o seu cabelo, e o cabelo ndo ficara por baixo da roupa selecionada.

Um processo realizado antes da composi¢cdo de imagens propriamente dita ¢ a selecao de
cores para cada parte do corpo do personagem, ou seja, quando o usuario seleciona uma parte
do corpo do personagem, o mesmo pode também selecionar uma cor para essa parte. Sendo
assim, toda vez que o usuario seleciona uma cor, a imagem referente a parte selecionada ¢
armazenada como atributo do personagem, ¢ modificada com base em duas varidveis de
controle, uma que indica a cor do item atual e outra que indica a cor que o item ird assumir.
Com o auxilio de uma mascara de bits, semelhante a utilizada para composi¢do, que sera
adiante explicada com mais detalhes, todos os pixels da imagem referente a parte do corpo
selecionada que estiverem como cor atual terdo sua cor substituida pela selecionada.

O algoritmo de composi¢do de imagens utilizado no jogo se baseia em uma madscara
bindria implicita, detalhada posteriormente, tanto para sobreposi¢cdo de cores, como para
sele¢do de areas de uma imagem, além do uso de uma funcdo de opacidade utilizada para
compor efetivamente a imagem do personagem.

Todas as imagens referentes as partes do corpo do personagem possuem um fundo de cor
Unica, azul. A partir da ado¢do do método Blue Screen ou Chroma Key, onde o fundo de cor
unica de uma imagem ¢ substituido por outra imagem, € possivel separar somente as partes da

imagem fundamentais a composi¢@o. Esse processo ¢ ilustrado pela Figura 4.4.
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Figura 4.4: Resultado do processo de composi¢do de um personagem

No caso da composig¢ao realizada no jogo, todos os pixels que tiverem uma cor diferente de
azul na imagem selecionada pelo usuario, serdo mapeados para uma mascara binaria por meio
do valor 255, e todos os pixels que estiverem com a cor azul serdo mapeados para a mesma
mascara com o valor 0, tal que todo pixel da imagem selecionada que possuir o valor 255 na
mascara em relacao a sua posicao na imagem original serd pintado sobre a imagem de fundo.

A mascara binaria acaba se tornando implicita pela utilizacdo do processo Chroma Key e,
sobretudo, devido as caracteristicas das imagens utilizadas para composi¢ao, pois a aplicagao
do Chroma Key sobre as imagens as divide em frente e fundo com base na cor de fundo, no
caso azul. Sendo assim, apenas com dois valores € possivel representar o que ¢ frente € o que
¢ fundo.

Além da mascara de bits para sobreposicdo de imagens a implementacdo utiliza uma
funcdo de opacidade que determina quanto de contribuigdo, referente a cor, um pixe/ da
imagem de frente ou da imagem de fundo possui em relagdo a imagem final, considerando os

trés canais de cores (Red) R, (Green) G, (Blue) B. A funcao alfa ¢ dada pela Equagdo 4.1.

f(corPixel)xy = (((1 - (%)) * corFundo) + (Z% * corFrente)) 4.1)
onde:

a € o coeficiente de opacidade do pixel.

xy sao indices do pixe/ na imagem de frente, na imagem de fundo e imagem composta.
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A fungdo alfa é baseada na contribui¢do de cada pixe/ da imagem de frente e de fundo, que
¢ definida geralmente como um fator que varia de zero a um. No caso do jogo, esse fator pode
apenas assumir os valores 0 ¢ 255. Quando a assumir o valor 0, o pixel/ da imagem de frente
ndo sera pintado e o pixe/ da imagem de fundo sera pintado, quando a for 255 o pixel da
imagem de frente serd pintado e o da imagem de fundo ndo.

Tanto a arquitetura do jogo como o processo de composicao de imagens, incorporado ao
mesmo, sao de extrema importadncia para a interacdo entre o jogador e jogo, pois esses
oferecem a base para a implementacdo das funcionalidades propostas. Porém, outro grande
aspecto que deve ser levado em consideragdo se refere ao desenvolvimento da interface do
jogo, pois serd por meio desta que o usuario ird acessar as funcionalidades desenvolvidas.
Além do que, uma interface bem elaborada e planejada pode atender de forma mais adequada

as necessidades do usuario, influenciado na aceitagdo do mesmo em relagao ao sistema.
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Capitulo 5

Interacao e Interface do Jogo

Assim como no desenvolvimento de qualquer sistema computacional, em um jogo o perfil
e as necessidades do usuario devem fazer parte do processo de analise, planejamento e
desenvolvimento, ou seja, certos cuidados e decisdes devem ser tomados para garantir que a
interacdo entre usudrio-sistema seja agradavel e intuitiva. Porém, diferentemente de um
sistema comercial, um jogo incorpora a arte e tem por requisitos basicos, além ser intuitivo e
claro, ser atrativo e divertido ao jogador.

Desse modo, ¢ importante que um jogo ofereca recursos capazes de prender a atencao do
usudario, ou ainda, atrai-lo. Assim, a interface de um jogo acaba se tornando um fator chave e
crucial para a interacdo com o jogador, pois ¢ por meio dela que este ird interagir com o0s
cenarios, personagens € objetos, e que quanto mais atrativa e facil de usa-la maior a sensagao
de imersao provocada ao usuario.

De acordo com Barros (2011), um jogo deve possuir uma interface intuitiva, usual, clara,
consistente e atrativa, pois dessa forma o mesmo podera alcangar as expectativas e a aceitacao
do usudrio. Assim um jogo deve possuir uma interface bem estruturada e, sobretudo, ludica,
pois fard o papel de mediador entre o mundo virtual apresentado pelo jogo e o usuério.

O designer devera agregar a interface do jogo recursos capazes de suprir as necessidades
do usudrio, como em qualquer sistema computacional. Para isso, a interface desenvolvida
deverd oferecer boa comunicabilidade e usabilidade, ou seja, as mensagens emitidas pelo
designer devem ser claras para o receptor, o usudrio, € as op¢des disponiveis devem estar
apresentadas de forma simples, intuitiva e autoexplicativa.

Segundo Prates ef al. (2000), comunicabilidade pode ser definida como uma propriedade
presente em um software que comunica eficientemente e efetivamente aos usudrios as

intengdes do design e principios interativos expressos por ele. Ja usabilidade, conforme
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Barbosa e Silvia (2010), tradicionalmente enfoca a maneira como o uso de um sistema
interativo no ambiente de trabalho ¢ afetado por caracteristicas do usuario, bem como,
capacidades cognitivas, capacidade de agir sobre a interface e capacidade de perceber as
respostas do sistema.

No jogo proposto, além da atratividade atribuida a interface, os aspectos de aprendizagem
devem ser levados em consideragdo. Logo, certos recursos devem ser agregados a interface
para garantir uma interacao adequada a realidade do usuario surdo, como utilizagdo de videos,
textos e imagens.

Também ¢ de extrema importancia que as mensagens transmitidas ao usudrio sejam claras
de forma que o mesmo nao se sinta perdido durante a interacdo, além da preocupacao
existente em relagdo ao aprendizado via interface, pois 0 jogo tem como proposta contribuir
na aprendizagem do jogador. O jogo Conceitos agrega em sua estrutura alguns recursos
pensados para minimizar as dificuldades de interacdo entre o usudrio e a interface,
aumentando assim a qualidade da interagdo, além da satisfacdo do usuario com o jogo:

e Utilizacao de imagens para tradugdo de funcionalidades basicas do jogo para a lingua de
sinais, ou ainda, a tradu¢ao de palavras que representam agdes na interface, como
botdes e opgdes de controle.

e Utilizacdo de videos como forma de instru¢do e ajuda ao usudrio, sendo esses videos
uma composicao entre um video tutorial, mostrando os principais componentes
presentes em uma determinada tela, e outro video em Libras explicando as
funcionalidades de cada componente apresentado.

e Utilizacdo de videos em lingua de sinais para auxiliar o aluno na compreensdo dos
pedidos do personagem.

e Preocupagdao com a confusdo visual: devido as limitagdes do usudario as interfaces do
jogo sdo apresentadas com fundos mais amenos destacando as funcionalidades, ou
acOes que o usuario deve realizar na interagao.

¢ Reducdo das informagdes requisitadas pelo sistema ao usudrio, ou seja, o usuario devera
inserir no sistema apenas os dados fundamentais.

e Personalizagdo de alguns componentes presentes na interface Java para atender as
necessidades do usudrio do sistema e tornar a interagdo mais agradavel.

Além de recursos utilizados na interface para auxiliar o processo de interacdo entre o

usuario e jogo, o desenvolvimento foi precedido por uma fase de andlise e planejamento, onde
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foram estudadas as possibilidades de recursos que poderiam ser utilizados na interface e
também possiveis cendrios de interagdo, no intuito de evitar algumas situagdes nao muito
claras ao usuario durante o jogo.

Para realizagdo de um estudo prévio sobre as peculiaridades da interface que iriam agregar
valor na interagio jogo-jogador foram desenvolvidos o modelo de Arvores de Tarefas
Concorrentes (ATC) e o Diagrama Modeling Language for Interaction as Conversation
(MOLIC), discutidos nas proximas subse¢des, além da apresentagdo de uma subse¢do que tem
por objetivo detalhar a interagdo entre o jogo e jogador a partir da interface e exemplificar
algumas decisdes tomadas na elaboracao o diagrama MOLIC que foram mapeadas para a

interface do protdtipo do jogo.
5.1 Diagrama MOLIC

O Diagrama MOLIC, segundo Neto e Leite (2011), possibilita ao projetista uma
visualizagdo que lhe permite planejar e avaliar a dindmica (comportamento) do sistema face a
intera¢dao do usudrio, demonstrando a interacao entre o usuario final e o projetista do sistema,
além de estabelecer uma andlise prévia sobre a interface, utilizada como critério de escolha e
mapeamento dos componentes que irdo compor a interface real.

O Diagrama MOLIC ¢ constituido de varias cenas, sendo essas uma representacao da
interface do sistema real, demonstrando toda a interacao entre o usuario e o sistema. O
Diagrama MOLIC elaborado expressa todas as funcionalidades e as a¢des que o jogador pode
realizar durante a interacdo, como a criacdo de conta, login, criagdo de personagens, interagao
com os ambientes e objetos, entre outras. Também, por meio de sua estrutura, contribui para
que o designer consiga expressar determinados cendrios de erros (Breakpoints), apontando
possiveis pontos criticos que deverdo ser levados em consideragdo no desenvolvimento da
interface, como ¢ o caso da conta e do personagem do jogo que, ao serem definidos pelo
usudrio, podem apresentar problemas no momento em que o jogador requisitar que esses
sejam salvos. A Figura 5.1 traz o Diagrama MOLIC do jogo Conceitos com seus possiveis
cendrios de interagcdo, sendo esses a criacdo de conta, acesso ao jogo € interacdo com o0s
ambientes tridimensionais.

O diagrama descreve toda a interagdo entre o usudrio € o jogo, tanto a parte de 2D como a
3D. Ao acessar o0 jogo o usudrio ird se deparar com um menu de acdes; caso 0 mesmo nao

possua conta no jogo tera que escolher a opg¢do criar conta, a qual direcionard o usudrio a
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criagdo de personagens ¢ a selecdo de ambiente, caso o usuario ja possua conta podera, a
partir da efetuacdo do login, acessar a selecdo de ambiente e em seguida iniciar o jogo. O
sistema de ajuda do jogo Conceitos ¢ baseado em videos, os quais explicardo ao usudrio as
funcionalidades presentes em cada tela por meio da Libras.

A parte 3D se baseia na interagdo entre o usudrio ¢ seu personagem, sendo tarefa do
usudrio encontrar os objetos requisitados pelo personagem. Para todos os objetos o usuario
podera acessar um modo de edigdo, onde o mesmo podera visualizar imagens relacionadas ao
objeto selecionado ou, até mesmo, alterar algumas de suas propriedades. Em qualquer
intera¢do com 0 jogo o usuario tera acesso a um menu de opgdes, onde este podera reiniciar a
partida, salvar o progresso, abandonar a partida e verificar sua pontuagao.

A utilizagdo do diagrama MOLIC possibilita a elaboracao prévia da interface final do
sistema identificando pontos criticos presentes na interface que poderiam gerar confusao
durante a interagdo do usudrio. Diferentemente de um Diagrama de Sequéncia da Engenharia
de Software, que especifica a comunicacao entre componentes (classes) de um sistema, o
MOLIC destaca a comunicacdo e as mensagens trocadas em determinados momentos da
interacao em relacdo ao uso da interface, ou seja, expressa a comunicagdo entre usuario e
sistema, contribuindo para o aumento da qualidade da interagdo e satisfacao do usudrio, o que

para um jogo ¢ um fator crucial.
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u: iniciar jogo

Selecionar Conta

Logar no Sistema

d+u: senha

w logar

d: jogo armazenado

-—

[Listagem dos usudrios

gue tem conta no sistema]

d+u Escolha seu usudrio e informe
sua senha, caso ndo tenha conta
escolha a opgio "Criar Conta”

u: logar na minha conta

Escolher de Ambientes
d: senha correta

[TA] precond/d:
senha incorreta
tente novamente

ndo salvar

u: voltar ao jogo
u: sabvar

[Listagem de ambientes]
d+u ambiente 1, ambiente, 2

u; criar conta

Crar Conta

d+u: nome, sexo
login, senha

[TA] precond/d:

u: gravar dados [ ,]p' d/
login j& existe no
banco, o usudrio deve
informar outro login

d: dados corretos,
perfil armzenado

[ Ajuda

u acessar ajuda

Acessar Sistema de Ajuda

[tutoriais sobre © jogo
em libras e legendas]
d+u: como jogar,

regras do jogo,

como criar conta,

como criar personagem,
comao acessar ambientes

Criar Personagem

d+u: nome, sexo,
itens (cabelo, rosto, roupa)
{default = rostol, roupal, cabelol)

u: gravar
personagem

d dados cometos.

. personagem salvo
u: ambiente escolhide

Iniciar Jogo

[TA] precond/d: falta de
um iten ou dados incorretos

w: modo de edigio

Visualizar Objeto

e salvar jogo

[realizar abjetivo]
d+u: acessar Opeies de Jogo,

acessar Modo de Ediglo

Gonfirmar Saida

d+u: deseja salvar
o jogo antes de
abandonar?

d: confirmar opgdo

u: reiniciar partida

d: novo objeto
ou busca do
objeto antigo

Gonfigurar Jogo

u: opgies de jogo

u: abandonar
partida

deu: salvar,
abandonar partida,
wverificar pontuagdo,
reiniciar partida,

wvoltar ao jogo

w verificar pontuagdo

Verificar pontuagdo

u: ok

deu: sua pontuagio é

X pontos

Figura 5.1: Diagrama MOLIC
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u: realizar objetivo

Verificar Objeto

[Verificar se o objeta
escolhido é o pedido
pelo personagem]
d+u: objeto correto/
objeto incorreto
tente novamente

u: verificar objetive

do jogo Conceitos

[Lista de imagens que
representam o objeto]
deu: modo de edigio,
verificar objeto

u: editar objeto

Personalizar Objeto

d+u: rotacionar,
mudar textura,
zoom, mudar cor,
wverificar objeto




5.2 Diagrama CTT

Segundo Barbosa e Silva (2010), o CTT tem como objetivo auxiliar o designer no
processo de construg¢do de interfaces e a avaliagdo da Interagdo Humano-Computador (IHC),
ressaltando a especificagdo de tarefas na interacdo. Esse modelo possibilita que o projetista do
sistema decomponha determinadas funcionalidades presentes no sistema em tarefas, sendo
esse processo vantajoso para o desenvolvimento da interface do sistema, pois descreve o
processo de uso das principais funcionalidades do sistema pelo usuario, além de especificar
certas situagdes que poderiam acontecer durante a utilizacao do sistema pelo usuario.

Devido a modelagem CTT ser restrita a uma determinada funcionalidade, ou seja, cada
diagrama CTT se refere a uma funcionalidade especifica do sistema, além do
desenvolvimento do diagrama MOLIC que esclarece varias peculiaridades da interface, para
constru¢do do jogo Conceitos foram elaborados apenas dois desses diagramas, sendo esses
referentes a duas funcionalidades essenciais para a interagdo, sendo essas a criacdo de
personagens e a realizacao de objetivos do jogo por parte do usuario.

No processo de criagao de personagem, assim como mostrado na Figura 5.2, o usuario
define primeiramente os dados do personagem, fornecendo o nome e o sexo de seu
personagem, porém, a ordem em que essas informagdes sdo repassadas para o sistema ¢
irrelevante; outro detalhe evidenciado ¢ que a submissdao do nome e sexo do personagem ¢
totalmente dependente do preenchimento dos campos.

Somente depois de definir os dados de seu personagem o usudrio podera prosseguir para a
defini¢do de detalhes, sendo importante ressaltar que depois dos dados submetidos ao sistema
ndo ¢ possivel realizar alteracdes nos mesmos. Na defini¢do dos detalhes do personagem o
usudrio ird escolher as cores e as partes do corpo de seu personagem, sendo a escolha das
cores dependente da escolha das partes do corpo; em seguida o usuario poderd concluir o
processo de criacdao de seu personagem, porém esse sO podera ser realizado se os detalhes do

personagem jé estiverem definidos.
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Criar
personagem
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Definir dados do Definir detalhes
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Nome personagem Sexo personagem Escother rosto Escolher cabelo Escolher roupa  Escolher cor das Escolher cor da
panes pele personuem

Definir partes Deﬁnir detalhes Salvar
personagem

Figura 5.2: Diagrama CTT referente a criagdo de personagens
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Na realiza¢do de objetivos, mostrado na Figura 5.3, o usuédrio terd que encontrar em um
determinado ambiente um objeto requisitado por seu personagem. O jogador terd que se

deslocar em meio ao cenario selecionando objetos até encontrar o que lhe foi requisitado.

o

Realizar objetivo

N

O>>

Validar escolha

Rotacionar Mudar textura Confirmar
objeto do objeto escolha

Mudar cor da
textura

Visualizar
material da
textura

Figura 5.3: Diagrama CTT referente a realizacdo de objetivos

Como evidenciado pela Figura 5.3, ao selecionar um objeto o jogador podera rotacionar,
visualizar o material que compde o mesmo, mudar esse material e em seguida confirmar a
escolha do objeto. Somente depois que o usudrio definir o objeto como escolhido o sistema do
jogo ira verificar se o objeto selecionado € o requisitado.

As opgdes de personalizacdo vinculadas a um objeto, como a mudanga de textura, cor e
material favorecem o aprendizado do aluno, pois como a concep¢do de informagdo e o
processo de aprendizado, no caso do aluno surdo, acontece de forma totalmente visual ao se
passar a ideia de que um objeto pode assumir diferentes propriedades e mesmo assim nao

deixa de ser o mesmo objeto contribui para a fixagdo e vinculacdo do conceito, palavra e
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imagem do objeto em especial, pois mesmo uma cadeira sendo de madeira marrom ou de

plastico branco nao deixa de ser uma cadeira.
5.3 O MOLIC e a Interaciao do Jogo Conceitos

A partir da utilizagdo do diagrama MOLIC foi estabelecida uma andlise sobre as possiveis
solucdes que deveriam estar presentes na interface do jogo Conceitos, ou ainda, quais compo-
nentes graficos seriam os mais adequados para minimizar as necessidades do usudrio, além de
favorecer suas capacidades cognitivas. Recursos, como o uso de videos e imagens em lugares
especificos, redu¢do de informagdo em certas telas, organizagao e planejamento dos caminhos
cognitivos, entre outros aspectos, foram estudados e definidos para elaboragao da interface do
jogo. A seguir serdo apresentadas as cenas que compdem o digrama MOLIC desenvolvido,
divididas com base nas funcionalidades implementadas, e em como essas foram mapeadas

para a interface implementada no jogo.
5.3.1 Opcoes Iniciais

Ao iniciar o jogo o jogador podera escolher o que deseja fazer a partir de duas opcdes prin-
cipais, criar uma nova conta ou logar, como mostrado na Figura 5.4. Na interface implemen-
tada alguns recursos visuais foram adicionados visando prover uma melhor adequagdo da in-
terface ao jogador, como a exibicao gifs animados e espagos para a reprodugdo de videos,

como ilustra Figura 5.5.

u: iniciar jogo

Selecionar Conta

[Listagem dos usudrios

Logar no Sistema Criar Conta

que tem conta no sistemal
d+u: Escolha seu usudrio e informe

u; criar conta

d+u: senha u lagar na minha conta d+u: nome, sexo

sua senha, caso ndo tenha conta N
escalha a opgdo "Criar Conta” login, senha

u: logar ] [TA) precond/d:
w gravar dados [

ogin ja existe no
banco, o usudrio deve

nformar outro login

[TA] precond/d:
senha incorreta
tente novamente

Figura 5.4: Opgoes proposta ao jogador a iniciar o Jogo
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gifs animados Videos tutoriais

Figura 5.5: Tela inicial implementada no Jogo

Como ¢ possivel verificar os fluxos de interagdo foram mantidos na Figura 5.5, ou seja, ca-
so 0 jogador possua uma conta 0 mesmo ira selecionar a op¢do JOGAR, representada pelo
botdo azul, caso contrario o mesmo tera que criar uma conta, a partir da op¢ao CRIAR CON-
TA representada pelo botdo vermelho. A op¢do SAIR foi adicionada como funcionalidade
basica na interface.

Algumas inconsisténcias entre a tela implementada e proposta no diagrama MOLIC da Fi-
gura 5.4 podem ser verificas, pois no diagrama a tela inicial deveria possuir uma listagem de
todos os jogadores cadastrados no sistema, e a crianga surda ao iniciar 0 jogo acessaria sua
conta ou até mesmo criaria uma nova conta por meio de uma listagem dos usudrios cadastra-
dos no sistema. Essa op¢ao ndo foi mapeada para a interface final devido a intervengdo de um
profissional da area da surdez, que afirmou que as informagdes presentes na interface devem
ser minimizadas para que a crianga nao se confunda durante a interagao, ou seja, a exibi¢do de
uma listagem de usudrios poderia confundir a crianga no momento em que a mesma fosse
encontrar seu login, ou ainda, poderia ficar sem saber o que fazer caso desejasse criar uma
conta.

Alguns recursos foram adicionados a interface final para aumentar a qualidade da intera-

¢do, como € o caso dos gifs animados e dos videos tutoriais, ja citados. Esses recursos irdo
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contribuir para que as mensagens apresentadas na interface sejam recebidas e entendidas pelo

jogador, pois serdo representadas por meio das Libras, lingua mais proxima de sua realidade.
5.3.2 Carregar Jogo ou Logar

Quando um jogador logar no sistema esse ird apenas inserir seu login, definido no processo
de criagdo de conta. Apds essa acdo o sistema ird validar o login informado, liberando acesso
ao jogador. Caso o login esteja incorreto o sistema avisara e ird requisitar ao usuario um novo

login.

Logar no Sistema

d+u: senha

4 Login:

u: logar fetersod )

-

[TA] precond/d
senha incorreta
tente novamente

Figura 5.6: Mapeamento da funcionalidade Logar no jogo

No modelo MOLIC apresentado na Figura 5.6, mais especificamente no lado esquerdo da
mesma, o aluno realiza seu /ogin informando a senha da conta, contudo, apds algumas reuni-
0es como professores da area de ensino relacionada a surdez, a senha foi substituida pelo lo-
gin do aluno, pois segundo esses professores, como os usudrios sdo criangas surdas de 1* a 5*
series, seguranga nao ¢ um fator primordial para o jogo. Além do que o uso de uma senha po-
deria dificultar o acesso a conta, assim como uma listagem de /ogin, pois a crianga teria que
se lembrar de uma sequéncia numérica e/ou mais alguns caracteres, além de poder se confun-
dir ao tentar procurar seu /login. Com o login de forma direta, possivelmente o proprio nome,
0 acesso a conta se torna mais adequado a crianga. As funcionalidades presentes na tela de

login da interface implementada, se resumem em ACESSAR, botdo verde, direcionando o
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jogador para a tela de selecdo de ambientes, e 0 botdo vermelho, opcdo VOLTAR direcionan-

do o jogador a tela inicial do jogo.
5.3.3 Criacao e Edicao de Conta

Como as demais telas apresentadas, as informagdes presentes na interface final foram re-
duzidas para auxiliar no processo de aprendizado e memorizagdo do jogador, como apresenta-
do na Figura 5.7.

A tela de edi¢dao dos dados do jogador, no caso a edi¢do da conta, e a tela de criagdo de
conta sdo idénticas, pois as informagdes presentes na edicao e na criagdo de conta sdo iguais,
sendo que a Unica diferenga esta no preenchimento, pois ao editar os dados as informagdes do
jogador sdo carregadas do banco, € ja ao criar a conta o jogador insere seus dados no sistema.

Na tela de criacao de conta e edigdo dos dados do jogador, ao contrario do modelo a infor-
macado de senha foi retirada da interface, as opcdes adicionais de video e gifs para representar
a traducao das informagdes em portugués para Libras foram agregadas a interface de criagao

de conta.

Criar Conta

| d+u:nome, sexo
login, senha

A

(TA] precond/d:
login ja existe no

u: gravar dados

banco, o usuario deve
informar outro login

Figura 5.7: Processo para criacdo de conta

Como pode ser observado na Figura 5.7 ap0s a inser¢ao dos dados, tanto para edicdo como
inser¢do, o jogador terd duas opgdes, (i) SALVAR: botdo verde que confirma a operagdo de
criagdo de conta ou atualizacdo dos dados no banco de dados e direciona a crianga para a tela

de criacdo de personagens, e (ii)) VOLTAR: botdo vermelho, retorna a tela inicial do jogo. A
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escolha do sexo influencia na criagcdo do personagem, pois na tela de criagao de personagens o

sexo do personagem sera o mesmo que o do jogador.
5.3.4 Criar Personagem

O processo de criagdo de personagem como visto na Figura 5.8, ¢ totalmente dependente
da criacao da conta, e somente depois da conta criada o jogador tera acesso a essa tela. A tela
de cria¢dao de personagem ¢ apenas acessada no momento seguinte a criacao da conta, ou seja,
depois do personagem criado em nenhum momento da interagdo o jogador conseguird alterar

ou criar um novo personagem, salvo o jogador criar uma nova conta.

Criar Conta

, d+u:nome, sexo
login, senha

A
[TA] precond/d:
u: gravar dados :

login ja existe no

banco, o usuario deve

\i informar outro login

d: dados corretos,
perfil armzenado

Criar Personagem

u: gravar d+u: nome, sexo,

personagem itens (cabelo, rosto, roupa)
. < (default = rostol, roupal, cabelol)

[TA] precond/d: falta de
um iten ou dados incorretos

Figura 5.8: Processo para criacdo de personagem

A Figura 5.9 exemplifica o processo de criagdo de um personagem feminino implementado
na interface final do jogo, além de apresentar as opcdes de itens que o jogador pode selecionar
para compor seu personagem. Para cada parte do corpo a crianga pode selecionar uma cor
entre um conjunto pré-definido para atribuir a parte selecionada. Definidas todas as partes e o

nome do personagem escolhido ao clicar no botdo verde, op¢ao CRIAR, o personagem sera
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vinculado a conta da crianga e sera salvo no banco de dados, sendo posteriormente utilizado
em toda a interagdo com o jogo. O término da criagdo de personagem finaliza o processo de
criagdo de conta, pois a partir da imagem salva a conta ¢ efetivamente registrada no sistema e
passa a ser possivel escolher o ambiente de jogo e acessar as funcionalidades presentes na

parte 3D do mesmo.

Itens para edi¢do

no A

Visualizagdo do
personagem montado

L

| ]

Cabelo selecionado

| I]Il ll

Cores para cabelo
JieEEn Nome do personagem

D

Cores para o cabelo

Figura 5.9: Tela para criagdo de personagem

5.3.5 Escolher Ambiente de Jogo

A selecdo de ambientes pode ser acessada por meio de dois fluxos de execucao distintos,
como mostrado na Figura 5.10. Por meio do /ogin e apds a finalizagdo do processo de criagdao
de conta. A selecdo de ambientes faz a ponte entre a interface 2D e a parte 3D onde efetiva-
mente o jogador ird interagir com os objetos tridimensionais.

A ideia basica presente no diagrama da Figura 5.10 se refere a organizacdo das telas e o
processo de acesso a um ambiente, onde o jogador deverd escolher um ambiente em meio a

uma lista de ambientes ja liberados para ele.
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Logar no Sistema

d+u:senha

R

u: logar

Escolha de Ambientes
d: senha correta

[TA] precond/d: 7| [Listagem de ambientes]
senha incorreta d+u: ambiente 1, ambiente, 2

tente novamente

Criar Personagem

d+u: nome, sexo,
personagem itens (cabelo, rosto, roupa)
< (default = rostol, roupal, cabelol)

u: gravar

d: dados corretos
personagem salvo

[TA] precond/d: falta de
um iten ou dados incorretos

Figura 5.10: Formas de acessar a tela Escolha de Ambiente

Para o jogador acessar um novo ambiente este deve completar os ambientes ja liberados.
Na Figura 5.11 ¢ possivel verificar que o ambiente dois sé sera liberado depois de completado
o ambiente um. Para um ambiente ainda nao liberado para o jogador sera exibido um cadeado;
j& um ambiente liberado ¢ apresentado por uma imagem do proprio ambiente. Os ambientes
possuem trés estados relacionados ao status do mesmo, ambiente liberado, ambiente completo
e estado jogando.

A interface final para selecdo de ambientes possui varias informagdes que nao foram adici-
onadas ao diagrama MOLIC do jogo Conceitos; informagdes utilizadas para expressar alguns
dados tanto da conta do jogador, como do proprio ambiente. Na interface final da Figura 5.11
para cada ambiente liberado e selecionado no canto direto da mesma, informag¢des como no-
me do ambiente, nimeros de objetos encontrados, status, entre outras sdo exibidos a direita da
tela. Na esquerda sdo exibidos o /ogin do jogador, a imagem do personagem da conta e 0 no-
me do personagem.

Ap6s a escolha do ambiente o jogador deve clicar no botdo verde, op¢ao JOGAR, que di-
recionara o jogador para uma janela OpenGL, na qual a parte 3D sera exibida. A opgdo EDI-
TAR CONTA, representada pelo botdo azul direciona o jogador a uma tela semelhante a utili-
zada para criar uma nova conta, porém, no processo de edicdo os dados do jogador sdo carre-
gados do banco e ficam aptos para edi¢do. Caso o jogador resolva abandonar o jogo o botdo

vermelho, opcdo SAIR direciona o jogador a tela inicial.
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Login do jogador

AMBENTES

Status Ambente

COMPLETO

Pontuacdo:

9

Dados do ambiente
Personagem da conta selecionado

e opgdo Editar

Figura 5.11: Liberando um novo ambiente

Quando o jogador selecionar um ambiente para jogar a aplicagdo acessa os modelos tridi-
mensionais, telas, animagdes, imagens, entre outros componentes que compdem a parte 3D do
jogo. Nessa fase o jogador, inserido em um ambiente tridimensional e representado por uma
capsula de jogo, um jogador no universo 3D, deve encontrar os objetos requisitados pelo seu
personagem. Para cada objeto que o jogador encontrar sua pontuagdo aumentara; o jogo ter-
mina no momento em que o jogador encontrar todos os objetos requisitados pelo personagem.

O processo de comunicagdo entre o jogador e o jogo pode ser visualizado no diagrama da
Figura 5.12, que descreve o funcionamento do jogo em rela¢do a parte 3D, que tem como ba-
se a busca de objetos requisitados pelo personagem.

O modo de edigd@o visualizado no diagrama da Figura 5.12, ndo foi implementado na ver-
sdo atual do jogo, pois ndo ¢ totalmente fundamental para interacdo, visto que o objetivo do
jogo ¢ encontrar os objetos requisitados, porém, serd implementado futuramente quando as
funcionalidades basicas do jogo estiverem totalmente validadas.

No modo de edi¢do o objeto selecionado pelo jogador, sendo esse correto ou ndo, podera
ser manipulado por meio de operacoes de escalas, rotacdo e translacdo, além de opg¢des para
mudanca de textura e cor. A tela Imagens de Objeto vinculada ao Modo de Edi¢do iré carregar
do banco de dados uma lista de imagens do objeto para que o jogador entenda que o objeto
selecionado pode ser representado de varias formas.

Quando um jogador esta interagindo com o ambiente 3D, o0 mesmo pode acessar as opgdes

de jogo, essa funcionalidade foi implementada na interface final por meio da opc¢do pausar
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acessado pela tecla TAB, ou ainda, pode buscar o objeto requisitado pelo personagem para
aumentar sua pontuacdo. No diagrama a pontuagdo pode ser acessada através do menu de op-
¢oes de jogo, contudo no jogo Conceitos a pontuacdo pode ser visualizada durante toda a in-

teracdo por meio da interface principal, como visualizado na Figura 5.13.

Iniciar Jogo o i ]
w voltar 30 jogo u: modo de edicda ., Visualizar Objeto
® [realizar objetivo]
d+u: acessar Opgdes de Jogo, [Lista de imagens que
u: salvar jogo acessar Modo de Edigio u: realizar objetivo representam o objeto]
> d+u: modo de edicle,
verificar objeto
u: reiniciar partida :
Y
d nove objeto Verificar Objeto
ou busca do
objeto antigo [Verificar se o objeta
Configurar Jogo u: opgbes de jogo escolhido é o pedido u: editar objeto
pelo personagem)]

il d+u: objeto correto/

d+u salvar, objeto incorreto

abandonar partida,
verificar pontuagio,

tente novamente

o - u: verificar pontuacio ¥
reiniciar partida, . -
voltar aa jogo Personalizar Objeto
Y
d+u: rotacionar,
k mudar textura,
u: verificar objetivo zoom, mudar cor,

verificar objeto

Verificar pontuagdo

d+u: sua pontuagdo é
X pontos

Figura 5.12: Dinamica empregada no jogo Conceitos

5.3.6 Interacio com o Ambiente 3D

Ao acessar um ambiente o personagem do jogador ira requisitar, por meio de uma mensa-
gem de texto, que encontre certos objetos presentes no ambiente. A possibilidade de agregar a
interface videos para tradu¢do das mensagens transmitidas pelo personagem estd sendo estu-
dada, pois a engine jMonkey ndo oferece suporte a videos.

Para cada ambiente o jogador e os objetos presentes no mesmo sdo carregados em posicoes
especificas. O jogador estd livre para se movimentar pelo ambiente buscando o objeto. Para
que o jogador consiga se guiar e para melhorar a interag¢do, o jogador possui uma mao utiliza-
da para selecionar os objetos presentes no ambiente. Dessa forma, por meio do pedido do per-
sonagem o jogador ird se movimentar pelo ambiente até encontrar o objeto requisitado.

Ao encontrar um objeto a pontuagdo do jogador ¢ atualizada, sendo essa informada ao

mesmo por meio de um display no canto esquerdo inferior, como mostra a Figura 5.13. O
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display de pontos indica quanto objetos o jogador encontrou e também quantos objetos faltam

para terminar o ambiente.

Caixa de mensagens para
interacdo com o jogador

Personagem escolhido
pelo jogador

Display que exibe a pontuacio
enumero de objetos a serem
encontrados

Figura 5.13: interface do jogo Conceitos em sua parte 3D

Quando um objeto ¢ selecionado uma esfera vermelha surge acoplada ao objeto, indicando
que foi selecionado. A partir da escolha de um objeto o personagem ird responder se 0 mesmo
¢ o objeto esperado, pois cada objeto ¢ armazenado no banco de dados com um nome vincu-
lado e a lista de objetos que o personagem tem como referéncia. As Figuras 5.14 e Figura
5.15, mostram as tela de sucesso, quando o objeto selecionado € o correto, e a tela de fracasso,
quando objeto encontrado ¢ incorreto, respectivamente.

Ao final da interagdo, ou seja, quando todos os objetos sdo encontrados o personagem avi-
sa que jogo acabou, pedindo ao aluno que jogue outro ambiente. Quando o ambiente ¢ com-
pletado esse muda seu estado para completo, contudo, caso o jogador queira jogar um ambi-
ente completo o mesmo sera carregado com a pontuacdo zerada, porém, devido ao ambiente
estar completo o jogador ndo podera salvar seus avangos, pois como o ambiente esta finaliza-
do ndo ¢ possivel que o usuario atinja uma pontuacdo maior do que a ja armazenada para

aquele ambiente. A Figura 5.16, mostra a tela de fim de jogo.
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Parabéns objeto encontrado

Mensagem de sucesso

Figura 5.15: Selegao de objeto incorreto
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Mensagem de fim de jogo
ou fim do ambiente

Figura 5.16: Fim de ambiente

5.3.7 Pausar e Opcoes de Jogo

Como a maioria dos jogos existentes, Conceitos possui um estado de pausa, onde o jogador
pode parar totalmente o jogo e realizar algumas a¢des. Para acionar a funcionalidade pausar, o
jogador deve pressionar a tecla TAB, pois a teclas ESC, naturalmente utilizada para esse pro-
posito fecha a aplicagdo devido as configuragdes da engine. No estado pausado o jogador po-
derd salvar seu avangos, reiniciar sua partida ou abandonar o ambiente, como mostrado na
Figura 5.17.

E importante ressaltar, que as imagens que representam o significado de cada botdo foram
apenas incorporadas na tela inicial do jogo como uma demonstragdo de um recurso que fara
parte de interface final, sendo assim na interagdo 3D e em outras telas do jogo, em seu estado
atual, essas imagens ainda ndo estdo disponiveis. Pois sera realizada uma reunido com o CAS
para definir quais palavras sdo as mais adequadas para representar um conceito ou uma funci-
onalidade na interface e, somente a partir dessa etapa concluida, serdo elaboradas as imagens

correspondentes as acdes de cada botao.
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CONCEITOS

SALVAR

REINICIAR

ABANDONAR

Figura 5.17: Tela de opgdes de jogo

Ao escolher a op¢ao SALVAR o jogo ira verificar se pontuagdo obtida até o momento ¢
maior que a ultima pontuacao registrada; nesse caso a pontuagdo armazenada sera substituida
pela atual e o status do ambiente serd recalculado e salvo com a pontuagdo. O status ¢ uma
variavel que controla o percentual de completude de um ambiente, ou seja, se o jogador esti-
ver com uma pontuagado igual a dois e o numero de objetos que devem ser encontrados € cin-
co, o status do ambiente serd de quarenta por cento.

O estado do ambiente ¢ controlado por seu status, ou seja, se o status for zero o estado do
ambiente serd liberado, e se o status for maior que zero e menor que cem o estado serd jogan-
do e se for igual a cem serd completo. Toda vez que o jogador escolher a opgdo salvar e sua
pontuacdo for maior do que a registrada o jogo ird direcionar o jogador para um tela de aviso,
que ird indicar se a operagdo de persisténcia ocorreu de forma correta ou nao.

Ao escolher a op¢ao REINICIAR o jogador terd sua pontuagdo zerada e seu jogador, cap-
sula de jogo, serd direcionado a posi¢do inicial no espaco tridimensional do ambiente em
questdo, ou seja, o jogador serd transladado para origem. Caso o jogador selecione a opgao
ABANDONAR todos os seus avangos nao salvos serdo perdidos, pois ao abandonar a partida
entende-se que o jogador ndo deseja guardar seus resultados, diferentemente de uma opcao

sair e salvar.
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5.3.8 Opc¢oes de Fim de Jogo

Quando o jogador encontra todos os objetos requisitados por seu personagem, imediata-
mente a mensagem de conclusdo de fase ¢ apresentada ao jogador uma tela que contém algu-
mas opc¢des de final de jogo. Nessa tela, Figura 5.18, o jogador pode escolher uma entre trés
opgdes disponiveis: (i) PROXIMA FASE: ao selecionar essa op¢do o ambiente que esta na
sequéncia do ambiente concluido € carregado e o jogador podera jogar o novo ambiente sem
precisar acessar a tela selecdo de ambientes; (i1)) JOGAR NOVAMENTE: essa op¢ao recarre-
ga o ambiente concluido semelhante a opcao reiniciar, porém, salva a pontuag¢do do jogador e
muda o estado do ambiente para completo antes de zerar a pontuacdo e mover o jogador para
a origem; (ii1) SAIR E SALVAR: como o nome diz, diferentemente do abandonar partida,
antes de sair do jogo salva a pontuagdo do jogador e o estado do ambiente e sé entdo, encerra

a parte 3D da interacao.

«f} jMonkey Engine 3.0 = [t

FIM DE JOGO

PROXIMA FASE JOGAR NOVAMENTE SAIRE SALVAR

Figura 5.18: Mensagem de conclusdo de salvamento

As opgdes e funcionalidades tanto da parte 2D como 3D do jogo poderdo softrer alteragdes,
pois como a versdo do jogo Conceitos ora apresentada ainda ¢ um prototipo muitas mudangas

podem ocorrer, principalmente por conta das validacdes junto ao CAS, Dependendo das ne-

58



cessidades dos usudrios, certas peculiaridades do jogo podem ainda ser repensadas para me-

lhorar e facilitar a interagao.
5.4 MOLIC para uma Nova Versao do Jogo Conceitos

Com base na interface final desenvolvida € possivel gerar um novo diagrama que expresse
mais fielmente a interacdo entre o usudrio € o jogo, além de identificar pontos criticos na
interface.

Dado que o jogo Conceitos ainda ¢ um prototipo a ser aprimorado até atingir uma versao
estavel adequada ao uso, a partir do prototipo do jogo terminado um novo diagrama MOLIC
foi elaborado (Figura 5.19), como forma de documentar a interacdo entre usudrio-sistema e
especificar eventuais pontos problematicos presentes na interacdo que podem ser melhorados.
Alguns detalhes presentes no diagrama MOLIC elaborado antes do desenvolvimento da
interface (Figura 5.1) foram retirados e novos detalhes foram adicionadas devido a
implementacgao do jogo.

A grande diferenca entre os dois modelos esta na interacao 3D do jogo e na forma como o
usuario abandona a interacdo. Na parte 3D o usuario ndo precisa acessar uma nova tela para
visualizar sua pontuagdo, que estard sempre presente em um display. Outra mudanga ainda na
interagdao 3D estéd na identificacdao de final de jogo. Ao realizar um objetivo o sistema verifica
se 0 objeto ¢ o ultimo objeto da lista de requisicdo do personagem, caso seja a tela de fim de
jogo ¢ exibida. Caso contrario, o usuario devera realizar uma nova busca pelo objeto
requisitado. Diferentemente do MOLIC anterior o modo de edi¢dao pode ser acessado a partir
da tela de jogo, ou seja, o usuario pode realizar um objetivo ou editar um objeto, de forma que
as duas funcionalidades estdo desvinculadas dando mais liberdade ao usuario, evitando a
emissdo de mensagens desnecessarias, uma vez que no MOLIC anterior se o usuario optasse
apenas por editar um objeto ao final do processo o sistema iria validar se este foi o requisitado
pelo personagem emitindo uma mensagem desnecessaria de sucesso ou de fracasso.

O processo de finalizagdo da interagdo no novo diagrama acontece com base no retrocesso
a tela de sele¢do de ambientes, onde o usudrio pode escolher outro ambiente de jogo, e depois
para tela inicial, onde efetivamente ¢ desvinculado do login saindo do jogo por meio de

confirmacao.
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Confirmar Saida

d: Confirma saida <X>7

Logar

[TA] precond/d

senha invalida

d+u: lagin

u: acessar ambientes

weonfirmar
u: cancelar
u: executar jogo
Y
W& | Acesar Opgoes Iniciais
0 Criar Conta
uzlogar | 44y Logar, Criar conta, Sair u: criar conta
dews login, name, sexo
u: criar
u: valtar
Escolher Ambientes
precond: nome informada
ambientes (1,2,34,56) (default=1)

precond: senha correta

u: editar

precond: dados corretos

Editar Conta

logar, Voltar, Editar

d: persanagem eriado

d: dados salvos com sucesso

dew lagin, nome, sexo

o joge salve com sucessa

[TA] precond/d:

d: jogo salvo com sucessg

d: jogo salvo com sucessa

u: criar,
acessar

ambientes

[TA] precond/d:
name invalide

[TA] precond/d:
dados incorretos

precond: dados cometos
d: conta eriada com sucesso

Criar Personagem

d+u: nome do parsonagem
itens (rosto, roupa, cabelo)

(default = rostol, reupal, cabelol)

e realizar objetiva
(escolher um objeto)

—

precond: objeta incorretc
Validar Objeto incorreto

d+u: tente novamente

precond: objeta corretc

Validar Objeto correto

dadaos invalidos
u: jogar
Jogar u: sair & salvar
dew realizar objetive, U continuar Acessar Opgoes de jogo
pausar (acessar opgdes de jogo), u: reiniciar
-~ "
editar abjeto, d+u: reinicar, sair e salvar, continuar
conferir pontuagdo u- pausar
(sempre visivel na tela Jogo)
K
u: editar objeto
¥
o ) Iniciar Modo de Edigao
u: ok
d+u: rotacionar objeto,
precond: lista de ojbejos eaar tedtura,
requisitados ndo esta editar cor,
completa aplicar zoom
u ok

d+w: préxima abjeto

u: reiniciar e salvar

foram encontrados

foram encontrados

Acessar Fim de icao

e préxima fase

deu: préxima fase,

reiniciara e salvar

u: sair e sahvar

sair e salvar

precond: todos os objetos requisitado:

d: parabéns todos os objetos

Figura 5.19: Diagrama MOLIC redefinido
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Em determinadas transi¢des do diagrama algumas decisdes de design devem ser tomadas
para garantir que a comunicagdo entre designer e sistema seja a mais eficiente possivel, favo-
recendo o entendimento da mensagem transmitida e a capacidade de aprendizado do usuério.
Geralmente essas decisdes estdo vinculadas a representacdo da informagao, ou seja, encontrar
a melhor forma de expor ou requisitar uma informagao ao usudrio.

Como pode ser visto no diagrama da Figura 5.19, as transicOes em negrito representam
pontos na interface que exigem uma decisdo de design mais apurada, sendo assim, para cada
uma dessas transi¢des foi elaborada uma anélise rotionale que tem por base uma questao, re-
presentando um problema de representagdo de informagdo, uma proposta de solugdo e argu-
mentos, sendo essas contribuigdes da solugdo para a interacdo do usuario com o sistema. As

transicoes que agregam decisdo de design sao discutidas abaixo:

1 - Transi¢do Logar

Devido ao publico alvo, para acessar o jogo a aluno apenas deve informar seu login, ndo
havendo a necessidade de senha, pois a memorizagdo de /login e senha pode prejudicar o uso

do sistema pelo usudrio.

Q1: Como permitir o acesso ao jogo sem prejudicar a interagdao aluno-sistema?
P1: Por meio uma tabela de logins com paginagdo ordenada em ordem alfabética, ou
combo box — (Nova questao) Q2: Como facilitar a busca pelo login?
Arg [+] Facilita o acesso, pois o aluno deve apenas selecionar seu login.
Arg [—] Indugdo ao erro, pois o aluno pode selecionar uma conta que nao ¢ dele.
Arg [-] Aumento no tempo de busca pelo login caso varios usudrios ja estejam
cadastrados no sistema.
P2: Em uma caixa de texto, filtro, onde o usuério informa seu /ogin e o sistema verifica se
esse existe?
Arg [+] Facilita o acesso, pois o aluno ndo precisa procurar seu login em meio a
outros, evitando também acessos indevidos.
Arg [—] Impossibilidade de acesso ao jogo, caso o aluno ndo se lembre de seu login.

2 - Transigao Acessar Ambientes

Tanto por meio da finalizagdo do processo de criagdo de personagem quanto pelo login o
aluno consegue acessar a tela referente a escolha de ambientes, porém, as informag¢des devem
ser representadas em uma estrutura que aumente a qualidade da interacdo deixando o aluno
ciente de todas as informacdes de cada ambiente — 0 nimero de ambientes € restrito, no caso

em seis, o que facilita a interagcdo devido a reducdo de informacgao apresentada ao aluno surdo.
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Q1: Como apresentar os ambientes e as informagdes referentes a esses ao aluno sem prejudi-
ca-lo?

P1: Em uma lista de imagens, onde cada imagem representa um ambiente, sendo que as
informagdes referentes a cada ambiente devem estar agrupadas em torna da imagem do
ambiente, deixando a cargo do usuario selecionar o ambiente desejado — (nova
questdo) Q2: Como definir um ambiente default?

Arg [+] Permite ver todos os ambientes disponiveis.

Arg [+] Facilita o acesso do aluno a um ambiente especifico

Arg [-] Aumenta a complexidade de cada ambiente devido a inclusdo das informacgdes
desses junto suas imagens.

P2: Por meio de um marcador, selegdo com cor diferenciada no ambiente, baseado no
ultimo ambiente completo pelo aluno. Caso o aluno esteja acessando a tela pela
primeira vez o ambiente definido para o mesmo sera o ambiente nimero 1.

Arg [+] Feedback visual do ultimo acesso ao jogo.
Arg [+] Facilita a escolha do ambiente correto para jogo, no caso ambiente posterior
ao ambiente completo.

3 - Transi¢ao Editar objetivo

O editar objeto ¢ utilizado para expressar ao aluno que um objeto mesmo possuindo atribu-

tos diferentes, como textura, cor, tamanho, entre outros, possui sempre 0 mesmo conceito.

Q1: Como apresentar diferentes objetos vinculados pelo mesmo conceito ao aluno?
P1: Por meio de uma lista de imagens contendo varias representagdes do objeto
selecionado em diferentes tamanhos, cores, texturas, etc.
Arg [+] Permite ao aluno visualizar rapidamente muitas variagdes do objeto
selecionado.
Arg [+] Aumenta a compreensdo do aluno em relagdo ao conceito do vinculado ao
objeto.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

Esse capitulo tem por objetivo apresentar as conclusdes e trabalho futuros referentes ao
jogo Conceitos, sendo assim o mesmo foi divido em duas subse¢des no intuito de abordar de

forma clara, respectivamente, esses topicos.

6.1 Conclusoes

No decorrer desse trabalho varios aspectos relacionados a interface e as ferramentas de
desenvolvimento foram estudadas para garantir a implementagdo adequada do jogo. Porém,
mesmo com um prototipo ja desenvolvido, muitas melhorias e aprimoramentos devem ser
agregados. O prototipo apresentado incorpora os principais requisitos elicitados junto ao
CAS, estando totalmente aberto a mudangas e agregagdao de novos recursos, como € o caso de
um modulo de edigdo de objetos, que mostrard ao jogador que o conceito de um objeto pode
ser representado por varias imagens.

Em relacdo as dificuldades de desenvolvimento, a falta de experiéncia em programacao de
jogos, mais especificamente no uso da engine jMonkey e do modelador Blender, tornou-se um
grande obstaculo para a implementacdo da parte 3D. Para apropriagdo dessas tecnologias
muito tempo se fez necessario. J& em relagdo a elaboracdo da interface, levando em
consideragdo o publico-alvo, seu desenvolvimento ndo se mostrou trivial, pois diferentemente
de outro sistema convencional a interface do jogo Conceitos deve garantir o maximo de
recursos para que o usuario possa aprender e melhor interagir com o jogo.

Como forma de mensurar a dificuldade do desenvolvimento do jogo, por meio da
abordagem de pontos de casos de uso, alguns critérios relacionados a experiéncia de

programacdo, apropriagdo de tecnologias, estabilidade de requisitos entre outros, foram
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avaliados no intuito de identificar critérios que poderiam interferir de forma direta no

desenvolvimento de jogo. A Tabela 6.1 expressa alguns desses critérios.

Tabela 6.1: Critérios e nivel da equipe de desenvolvimento

Critérios/Requisitos de Desenvolvimento Nivel da Equipe
Familiaridade da equipe com Scrum e XP Média
Experiéncia da equipe Baixa
Experiéncia da equipe em OO Alta
Capacidade dos analistas da equipe Baixa
Motivacao Alta
Estabilidade dos requisitos Alta
Dominio da tecnologia e configuracao do ambiente de programagao Baixa

Como pode ser visualizado na Tabela 6.1, a equipe® ao iniciar o desenvolvimento do jogo
possuia algumas dificuldades, principalmente referentes a dominio das tecnologias utilizadas,
falta de experiéncia em analise de sistemas e desenvolvimento de jogos, e tais fatores
contribuiram para que o tempo de desenvolvimento fosse estimado em seis meses € meio.

Mesmo com o tempo para desenvolvimento restrito e com as dificuldades relacionadas a
tecnologias e praticas de programacao que surgiram durante o desenvolvimento, a
implementacdo ocorreu de forma adequada, tanto que as funcionalidades fundamentais
propostas inicialmente estdo contempladas na versao atual do jogo. Porém, devido a falta de
tempo para implementagdo duas funcionalidades consideradas ndo essenciais nao foram
desenvolvidas, sendo essas a visualizacao de historico de resultados (funcionalidade 2D) e

modo de edi¢do de objetos (funcionalidade 3D), como pode der visto na Tabelas 6.2 e 6.3.

! Os alunos Felipe da Silva Inacio e Guilherme Coelho, na disciplina de Processos de Engenharia de Software |1
auxiliaram no desenvolvimento do Jogo na parte de documentacdo, modelagem de objetos 3D e execucdo de
testes.
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Tabela 6.2: Funcionalidades 2D do Jogo

Requisitos Prioridade Status
Criar Conta Sistema Alta Implementado
Criar Personagem Alta Implementado
Escolher Ambiente Alta Implementado
Visualizar historico de resultados Baixa Nao Implementado

Tabela 6.3: Funcionalidades 3D do Jogo

Requisitos Prioridade Status
Jogar Alta Implementado
Visualizar Objetos Média Nao implementado
Salvar jogo Média Implementado
Visualizar Resultado Alta Implementado
Terminar Partida Alta Implementado
Reiniciar Partida Média Implementado
Abandonar Partida Baixa Implementado

6.2 Trabalhos Futuros

Como aprimoramento do jogo certas dependéncias de software podem ser eliminadas
como ¢ o caso do uso do framework JMF, que exige algumas configuracdes de sistema que
podem ser um pouco complexas para alguns usuarios, além do uso do SGBD PostgreSQL,
que oferece uma série de recursos que nao sao utilizados pelo sistema, além da dependéncia
estabelecida pelo mesmo em relagdo a sua instalagdo no computador o usuario. Em particular,
para esse caso, pretende-se adotar o SQLite que pode ser incorporado ao projeto eliminando a
dependéncia da instalagdo de um software no computador do usudrio sem que sejam
necessarias muitas mudangas na implementacao do jogo.

Segundo (SQLITE, 2012) SQLite ¢ uma biblioteca de software que atualmente ¢ a escolha
mais popular de motor de banco de dados para celulares, PDAs, MP3 players, set-top boxes e
outros aparelhos eletronicos, pois possui um cddigo pequeno realizando um eficiente
gerenciamento de espaco de memoria e de disco, além de ser altamente confidvel e ndo
requerer manutenc¢do de um Administrador de Banco de Dados.
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Além das dependéncias de sistema uma solucdo referente a execugdo de videos ou
animagdes durante a interagdo 3D deve ser analisada, pois como a engine utilizada ndo tem
suporte nativo a videos, um modelo animado representando um intérprete para o usuario pode
ser uma solucdo, porém deve ser bem estudada, pois os movimentos executados pelo modelo
devem ser 0s mais reais possiveis.

A partir de uma reunido recente com professores do CAS foram estipuladas algumas
melhorias que devem ser agregadas na interface ou implementadas como novas
funcionalidades (re-design), como aprimoramento:

e Adequacdo de palavras que representam funcionalidades na interface, como ¢ o caso
da palavra “criar conta”, presente na tela inicial que devera ser substituida pela palavra
“comecar”. Essa mudancga serd realizada em todas as palavras presentes na interface
que nao possuem um significado claro para o usuério surdo.

e Para palavras que expressam substantivos, como um nome proprio, cada letra devera
ser traduzida para seu sinal em Libras, devido a ndo correspondéncia do sinal para
tradu¢ao do nome em Libras.

e Reorganizacdo de informacdo para a tela de escolha de ambientes, onde para cada
ambiente devera ser agregado uma imagem correspondente a sua aparéncia externa. O
nome do ambiente e a pontuagdo do aluno deverao ser apresentados junto a imagem de
representacao do ambiente e ndo no lado direito da interface, sofrendo alteragdes para
cada novo ambiente selecionado. Para ambientes completos, sobre a imagem que
representa o ambiente deve ser agregada uma imagem de um sinal positivo e a cor de
selecio do ambiente deve ser verde indicando sucesso, j4 para um ambiente
incompleto a cor de selegdao deve ser vermelha para chamar a atengao do aluno, visto
que esse ambiente ainda estd pendente ¢ deve ser completado. Ambientes nao
liberados devem continuar sendo representados por cadeados fechados.

e Toda a mensagem de erro deve possuir um gif animado representando um intérprete,
para que o aluno consiga entender o que ele fez de errado, ou quais problemas foram
apontados pelo jogo.

e Todos os gifs devem oferecer uma forma de controle para animagao, no caso o clique,
ou seja, a animag¢do s6 deve ser ativada quando o usudrio clicar sobre o gif, que deve
apresentar a animag¢do uma vez; caso O Usudrio queira ver novamente a animagao

devera clicar sobre o gif novamente.
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e Ao clicar em um gif o mesmo deve se expandir para que o usuario consiga melhor
visualizar a mensagem transmitida por ele.

e Para a tela de escolha de personagens cada menu de item, sendo roupa, cabelo e rosto,
devem ter consigo uma imagem agregada para indicar o significado da palavra em sua
forma visual.

e Ao selecionar uma cor na tela de criagdo de personagem, seja para a roupa, cabelo ou
rosto, essa cor além de ser atualizada no item correspondente do personagem exibido,
deverd também ser atualizada no menu de escolha, ou seja, todos os tipos de item
disponiveis para escolha devem ter sua cor alteradas para a escolhida.

e Na parte 3D a opg¢ao de salvar o jogo deve ser agregada a funcionalidade sair do jogo,
sendo assim o jogo deve apenas apresentar na tela de opgdes de jogo as opgdes
“reiniciar” e “sair e salvar”. A op¢do abandonar deve ser retirada da tela de opgdes de
jogo, pois além de agregar mais informacdo do que necessario para tela, deixa a
responsabilidade de atualizagdo de avangos para o aluno, o que pode induzir o mesmo
a um erro que fatalmente ira descartar todos os avangos realizados durante a interagao.

e FElaboracdo de uma listagem contendo todas as mensagens presentes no jogo para que
os professores do CAS consigam traduzi-las para Libras em forma de videos, os quais
serdo agregados ao jogo. As mensagens passadas aos professores do CAS devem ser
simplificadas, ou seja, devem ser mais objetivas possiveis, tanto para redugdo do
tamanho do arquivo de video, como para compreensao do aluno.

e Na parte 3D do jogo ¢ importante a presenca de um marcador indicando qual objeto
estd selecionado. Ao selecionar um objeto correto a cor do marcador de selecdo deve

ser verde, indicando sucesso, no caso de erro a cor do marcador devera ser vermelha.

Outro requisito esta vinculado a portabilidade do jogo, ou seja, o jogo deve ser executavel
tanto na plataforma Windows (plataforma ora utilizada) como na plataforma Linux. Para
prover esse requisito foram utilizadas somente software e framework livres, como € o caso da
adocdo da linguagem Java, da engine jMonkey, entre outros. Contudo, mesmo com o uso de
tecnologias livres ndo € possivel dizer que o jogo ¢ totalmente portavel. Dessa forma, como
trabalho futuro sera realizado um teste de portabilidade, visando avaliar o comportamento do

jogo durante sua execug¢do na plataforma Linux.
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Quando o jogo estiver consolidado, espera-se avaliar sua usabilidade com usuarios reais,
para identificar eventuais problemas de uso e propor melhorias. E, por fim, espera-se também

distribuir o jogo Conceitos na Internet.
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Apéndice A
Tecnologias Utilizadas

Este apéndice tem por objetivo expor detalhes das configuragdes necessarias para desen-
volver e executar o jogo Conceitos. Dessa forma serdo apenas especificados detalhes sobre
como configurar o ambiente de programacao Netbeans para suportar as bibliotecas, ferramen-
tas e frameworks utilizados no desenvolvimento do jogo. Conceitos referentes a iluminagao
de objetos, modelagem, aplicacdo de texturas, entre outros, fogem do escopo desse documen-
to, ou seja, sendo apenas citados, caso necessario.

O presente documento se divide em trés partes distintas, referentes as funcionalidades ba-
sicas providas pelo jogo Conceitos, sendo (i) Configurando o Netbeans e o jMonkey, que tem
por objetivo especificar os detalhas necessarios para que as funcionalidades do Sun Deve-
lopment Kit (SDK) jMonkey 3.0 Beta possam ser agregadas ao Integrated Development Envi-
ronment (IDE) Netbeans 7.2; (i1) JMF e fobs4, que traz o detalhamento de como configurar o
ambiente de programagao e o sistema operacional para que aplicacdes Java consigam suportar
a execugdo de videos; e (iii) Blender e Ogre3D, que explica como exportar e modelos tridi-
mensionais elaborados em Blender 2.5.9 em um formato compativel com os modelos suporta-

dos pela engine jMokey.
A.1 Configurando o Netbeans e o jJMonkey

A engine jMoneky segundo jMonkey (2012) ¢ um kit de desenvolvimento direcionado a
elaboragdo de jogos com base na linguagem de programagao Java. Possui uma documentagao
rica em detalhes, além de varios exemplos e foruns de ajuda online onde varios programado-
res compartilham suas experiéncias. O SDK da engine (uma plataforma de desenvolvimento

exclusiva da engine, semelhante a IDE Netbeans) combina todas as bibliotecas JME3 e algu-
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mas ferramentas de desenvolvimento que facilitam o desenvolvimento de jogos, principal-
mente a geracao de codigo e o gerenciamento de projetos.

Devido a necessidade do jogo Conceitos de agregar em sua composi¢ao recursos nao ofe-
recidos pela engine, como a reproducao de videos, as bibliotecas JME3 foram incorporadas ao
Netbeans. Essas bibliotecas oferecem todos os recursos presentes no SDK, como a manipula-
cao de objetos 3D, gerenciamento de animacgdes, aplicacdo de fisica em objetos, deteccao de
colisdo, entre outros recursos que devem ser contemplados no desenvolvimento de um jogo
onde a interagdo ¢ baseada em objetos tridimensionais.

No jogo Conceitos desenvolvido nesse trabalho, foi utilizado para programagdo a IDE
Netbeans 7.2, onde foram agregadas as bibliotecas do SDK jMonkey 3.0 Beta e da LWJGL
2.8.4. Dessa forma, o ambiente de programacao Netbeans foi preparado para agregar no proje-
to Conceitos as funcionalidades basicas que o SDK jMonkey oferece para o desenvolvimento
de jogos, além das especificidades da biblioteca grafica LWJGL que permite a execucao do
aplicativo e sua comunicagdo com o sistema operacional (SO).

Abaixo serdo mostrados os passos para configurar o Netbeans para que esse ofereca o su-

porte necessario para o desenvolvimento de jogos.
A. 1.1 Configuraciao do Ambiente de Trabalho

Faca o download das bibliotecas do jMonkey® e descompacte os arquivos em um diretdrio
de sua preferéncia. Essas bibliotecas garantem a compilagdo do jogo desenvolvido por meio
da engine. O mesmo deve ser feito para as bibliotecas LWJGL?, que oferecem suporte neces-
sario para a execucdo do jogo.

No Netbeans selecione o menu arquivo e em seguida a op¢ao novo projeto. Essa operagao
abrird a janela apresentada na Figura A.1, em categorias escolha a op¢ao Java, e em Projetos
selecione Aplicacdo Java, ao final desse processo clique em proximo. Na nova tela (Figura
A.2) defina um nome para o projeto, habilite a op¢do “Usar Pasta Dedicada para Armazenar
Bibliotecas” e desabilite a opgdo “Criar Classe Principal”, e por fim clique no botdo “Finali-
zar”. Dessa forma, sera criado um novo projeto, onde serdo agregadas as classes e bibliotecas

do jogo.

2 http://jmonkeyengine.com/nightly: pagina web para download das bibliotecas da enginejMonkey.
3 http://www.lwjgl.org/download.php: pagina web para download das bibliotecas LWJGL.
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Etapas Escolher Projeto

1. Escolher Projeto Categorias: Projetos:
N L e
..... [} Javarx & Biblioteca de Classe Java
..... [}} Java web & Projeto Java com Codigos-Fonte Existentes
_____ U_) Java EE &% Projeto de Forma Livre Java
----- |1 Java Card
----- I Java ME
----- I Maven
----- L PHP
----- I Groovy
----- L Cfc++
----- |0 Mddulos do NetBeans
H- L0 Amostras

Descricdo:

E=ta funoonalidade ainds ndo estd ativads. Pressione Proximo para avé-a. -

Cria uma nova aplicacdo Java SE em um projeto padrdo do IDE. Vocé também pode gerar
também uma classe principal neste projeto. Os projetos padrdo utilizam um script de

=

< Voltar Praximo > Einalizar

[ Cancelar ][ Ajuda

Figura A.1: Tela inicial para criagdo de um projeto Java

Locabizaclo do Projeto:  C:'Users|TEMP \Documents e tBeansProjects Procurat... J
Pasta do Projeto: 11 \Wsers \TEMP \Documents NetBeansProjects \tesOmonkey
|V Usar Pasta Dedicada para Armazenar Bblotecas
Pasta Procurar... J
Usudrios & projetos dierentes podem compartihar as mesmas
biblotecas de complacio (consudte a Ajuda para obter
detalhes).
] cnt' Classe W¥ ol | Pstimonkey.Testimonkey i
<yotar || préxmo [ Brsizar || concelwr || Apda |

Figura A.2: Demonstra as op¢des que devem ser alteradas
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Depois do projeto criado as bibliotecas devem ser adicionadas. Para adiciona-las selecione
a aba projetos e na pasta bibliotecas, como mostra a Figura A.3, clique com o botdo direito do
mouse, ¢ escolha a opcdo “Adicionar JAR/Pasta...”. Apos execucdo dessa agdo sera exibida
uma janela para selecionar quais bibliotecas serdo adicionadas ao projeto. Nessa janela seleci-
one as bibliotecas que foram descompactadas, primeiramente as do jMokey e em seguida as
da LWJGL. Para finalizar selecione todas as bibliotecas, marque a op¢do “Copiar para Pasta
de Bibliotecas e clique em abrir. As bibliotecas que devem ser adicionadas podem ser visua-

lizadas na Figura A.4 e na Figura A.5, do jMonkey e da LWJGL, respectivamente.

@ testmonkey - NetBeans1DE7.2 W

Arquivo Editar Exibir Navegar Cédigo-Fonte Refatorar Executar Depurar
PSS D E (cnseans ] F P
[Projetos # |Arquivos | Servigos e

|5 & testimonkey
@ |y Pacotes de Codigos-Fonte

Adicionar Projeto...
Adicionar Biblioteca...
Adicionar JAR/Pasta...

Propriedades

Figura A.3: Demonstra como adicionar bibliotecas externas ao projeto

] ﬂ Adicionar JAR/Pasta n
MMI:J.H:M v: 5 A o [
R Referenciar coma
i} " Caminha Relatvo:
Ttens Racentes = saffuoflo Oropbox PES 11 - Fefeu, Bague
- - Caminb da Varidvel:
Ares de .
Trabalha =
. JMES-effects &
E JME-joullet .
Documentos
Computador JMEZ-niftygui
JMES-pluging
% Home de arguive: | amples.jor* “fty-stybe-black. s ety jar” “stack-aboc jar” veaath e oo | [ Mbew |
Redt  wouvesde oo | Enirada do Cissspath (pasta, arquve ZIP ou JAR) =) Concelar | |

Figura A.4: Lista de bibliotecas do jMonkey
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D ddhicsonar JARPasta
Consultar em: jar

<

Itens Recenies

-
Area de
Trababha

Rede

Aarosdo B0 Entracda do Classpath (pasta, arguive ZIF cu JAR)

> ¥ivrE-
Referendar como
Camirho Belatreg:

erlfof e Doty il 2.8 4 e fApple 32

9 Copiar para Fasta de Bhblotecas:

UL P D —— TRy b

Carmirihg Ahsokito:
i \sers {TEMP sk top Yejgl-2. 8. 4jar

o
& Bome do arquives e Twigliar™ Twagl_test. " Teigl_uai jar” Tvagl_utl_applet. jar” Tl -cebug. jar” Tema.jart | A

v (o

Figura A.5: Lista de bibliotecas da LWJGL

Dependendo da versao do Netbeans € necessario adicionar alguns arquivos nativos da
LWIJGL compativeis com o SO, caso contrario,a execucao do jogo estard comprometida. A
versao 7.2 do Netbeans nao necessita dos arquivos nativos da LWJGL para executar aplica-

coes desenvolvidas com base em jMonkey, contudo caso seja necessario o processo de agre-

gacao dos arquivos nativos da LWJGL ocorre da seguinte forma:

e Clique com o botdo direito sobre o projeto, na aba projetos, selecione a opgao proprie-
dades. Uma nova janela sera exibida (Figura A.6), nessa tela selecione na area das cate-
gorias a op¢ao “Executar” e na caixa de texto nomeada de “Opcdes de VM” informe o

caminho dos arquivos nativos da LWJGL, esses arquivos estdo no mesmo diretorio das

bibliotecas descompactadas anteriormente em uma pasta chamada native.

e E importante ressaltar que dentro da pasta native deve-se selecionar as bibliotecas refe-
rentes ao SO onde estd instalado o IDE, no caso do exemplo Windows. A sintaxe utili-
zada para informar os arquivos nativos da LWJGL se apresenta da seguinte forma:

-Djava.library.path=[caminho para a pasta LWJGL/native/seu sistema operacional].
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e Ao final desse processo clique no botao “OK” e o ambiente de programacgdo estarad

pronto para o desenvolvimento, lembrando que esse ultimo passo s6 € necessario para

[ O Propriedades do Projeto - test/monkey &‘

Categarias:

CédgosFonte

> Bilotsns ConfiguracBo: <config. default> - HNovo...

> Construr
»  Complacio Casse Procpal: Proausras...
> Ercapsuiamento
) Documentacio Argumentos:

) Executsr

) Agkcagho Diretério de Trabaho: Proosy. ..
) Web Start @ josava Rcary. path=(C: \Users'jeferson Wu@ Personalzar

> Formataclo {ex,: -Xmg 10m)

(Para executar e depurar 3 apicag3o com 0 Java Web Start, primero ative o Java Web Start)

Figura A.6. Adicionando bibliotecas nativas da LWJGL

versOes do Netbeans anteriores a 7.2.

A.1.2 Teste de Execucio

Para verificar se a configuragdes foram realizadas de forma correta clique em seu projeto
com o botdo direito, crie um novo pacote com o nome que desejar e clique nesse no novo pa-

cote; crie uma classe com o nome PrimeiroJogo, e em seguida utilize o cddigo abaixo para

realizar o teste de execugao:

¢ Bibliotecas importadas:

7[5 import
8 import
9 import
10 import
11 import
12| - import

com. jme3.app.Simplefpplication;
com. jme3 .material .Material;
com. jme3.math.ColorRGEL;

com. jme3.math.Vector3f;

com. jme3.scene . Geometry;

com. jme 3. scene,. shape .Box;
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e (lasse Primeiro Jogo:

23 pukbklic class PrimeircJogo extends Simplelpplication {
24

25 =] puklic static void main(String[] args) {

28 PrimeiroJogo app = new PrimeirodJogol) ;

27 app.startci();

28| - }

29

@ BOverride

31 = public void simpleInitdpp() {

32

33 Box cubo = new Box(Vector3f.ZERO, 1, 1, 1):

34 Geometry geometria = new Geometry("Box", cubo):
35 Material material = new Material (assetManager, "Common/MatDefs/Mi=c/Unshiaded.j3md");
36 material.setColor ("Color™, ColorRGBA.Blus);

37 geometria.setMaterial (material);

38 rootNode.attachChild (geometria);

39

40| -

41

Como ndo foi estipulada nenhuma classe base para o projeto, basta pressionaras teclas
SHIFT+F6 para executar o arquivo, o resultado dessa acdo sera a exibi¢cdo da tela padrao do
jMokey para configuracdo do display do jogo (Figura A.7), apos a confirmacao das opgdes o
resultado do codigo acima sera uma janela com o cubo azul em seu interior como exibido na

Figura A.8.

= e ~ B
| %] Select Display Settings @

v 24bpp v | nja Disabled v | [|Fullscreen? [7]VSync?

Cancel

Figura A.7: Tela padrdo do jMoneky para display
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«f} jMonkey Engine 3.0 = X

rames per second: 309

Figura A.8: Resultado do codigo de configuragdo proposto

E importante ressaltar que caso a execugao nao ocorra, ha que verificar o tipo de erro ocor-
rido, porém caso o erro informado seja relacionado ao formato dos pixels, o video do compu-
tador pode estar desinstalado ou nao atualizado, o que pode ser resolvido com a instalacao ou

atualizacao do drive de video.
A.2 JMF e fobs4

O Java Media Framework (JMF) e o fobs4 sao duas ferramentas que agregadas ao Java
permitem o desenvolvimento de aplicagdes capazes der reproduzir de videos em varios forma-
tos, como o formato avi. Devido a necessidade de exibir videos em Libras para auxiliar na
interacdo entre o jogo e o jogador, essas ferramentas foram agregadas a parte 2D do jogo
Conceitos, especificamente na fase cadastro do usuario.

O JMF em sua versédo 2.1.1%, utilizada no jogo, oferece a reprodu¢do de alguns tipos de vi-
deos especificos, sendo bem limitada, pois alguns videos com o mesmo formato executam no
player disponibilizado pelo framework e outros ndo. Para corrigir os problemas apresentados

pelo JMF deve-se instalar o plugin Fobsdjmf 0.4.2°, esse que potencializa as funcionalidades

4http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/download-142937.html: site da Oracle que disponibiliza o
download do jmf em sua versdo 2.1.1.
5http://sourceforge.net/projects/fobs/files/fobs4jmf%20binaries/Fobs4dJMF-0.4.2:  site para download do
pluginfobs4jmf 0.4.2.
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do framework, além de aumentar a quantidade de formatos, tanto de audio quanto de videos
que podem ser reproduzidos pelo JMF.

O grande problema da utilizagdo dessas ferramentas ¢ a grande dependéncia que oferecem
para aplicacdo desenvolvida em relagdo a maquina e SO, pois para que essas ferramentas fun-
cionem de forma adequada devem ser criadas varidveis de ambientes no sistema operacional
que irdo indicar ao aplicativo o caminho das bibliotecas utilizadas, para isso as ferramentas
devem estar instaladas no computador, caso contrario a aplicacdo ndo sera capaz de reproduzir

os videos.

A.2.1 Criando uma Variavel de Ambiente

Para utilizar tanto o JMF com o Fobs4, deve-se realizar o download dos mesmos nos en-
derecos supracitados. Primeiramente deve-se criar uma variavel de ambiente no sistema ope-
racional instalado na maquina chamada CLASSPATH, onde serdo adicionados os caminhos
dos arquivos .jar referentes ao framework e o plugin que serao utilizados. O processo de cria-
¢do dessa variavel acontece da seguinte forma, lembrando que esse processo esta sendo reali-
zado em ambiente Windows:

e Em iniciar com o botdo direito sobre “Computador” escolha a opgao propriedades, co-

mo mostra a Figura A.9.

0 NetBeans IDE 7.2

m Microsoft Word 2010 » Jeferson Jose Baqueta

Documentos

‘n Bloco de Notas >
Imagens
(!7_' pgAdmin Il
> Musicas
.'/' Paint 4

l‘ Ponto de Partida »

Painel de Controle
! Conectar a um Projetor

Dispositivos e Impressd

Computador
£ Abrir

% Gerenciar

Mapear unidade de rede...

Conexdo de Area de Trabalho Desconectar unidade de rede...

29 Remota -
Programas Padrdo Mostrar na area de trabalho
s Calculadora
“J Ajuda e Suporte Renomear
Ei’g JMStudio Propriedades
— Executar...

>  Todos os Programas

[ Pesq Destigar o

Figura A.9: Acessando as propriedades do Computador
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e Apds essa acdo sera exibida uma tela sobre as configuragdes basicas do computador
(Figura A.10). Nessa tela, no canto esquerdo inferior, selecione a opcao “Configuracdes

avangadas do sistema”.

% Configuragdes remotas

S oo
- A T geSa— " e e —— :
%[ﬂ » Painel de Controle » Sistema e Seguranga » Satema v | 69 W Pesquisor Porel de Contrale I
9 -
Pigins s ;
(om:“"‘“'“* Exibir informagdes bésicas sobre o computador
W Gerenciador de Dispositives Werdows &4
Windows 7 Professional

Copynight © 2009 Micresoft Corporation. Todos os direites reservados.
Service Pack 1
P>
8
Satema
Classificaghe: mhau de Tapenénais do Wndews

Processador; AMD Athicaftm) 64 X2 Dusl Core Processee 5000+ 260 GHz
Memona extalada (RAM) 200 GB (utikzivek 187 GE)
Tpo de sitermy: Sesterna Operacionad de 32 Bas
Canets ¢ Togue Nenhuma Entrada & Caneta ou per Toque estd daponivel pars este video
Nome do putador, deminio ¢ g1 de grupe de trabalhe
Consulte também
Nome do computador: CCSC.01080174 & Arers
Central de Agdes configuragdes
Nome completo do CCSC-01000178 ureceste.be
Windows Update comgutadon
Il cbes e F = Descrigho do comp
Doaninio: uniceste be

Figura A.10: Configuracdes do sistema

e FEsse processo dard origem a uma janela de propriedades, onde se deve selecionar a op-

¢do “Variaveis de Ambiente...”, como mostrado na Figura A.11.

Protecdo do Sstema |
Para tirar 0 midmo provedo destas ateragdes. é preciso ter feo logon como
administrador.

Desampenho

Hetos visuss_ agendamanto de processador, uso de mambna e
memdna vitusl

:I

Peris de Usudno
Configuracdes da drea de trabatho refativas 20 seu logon

Inicialzagio ¢ Recuperagio
Iformacgbes sobre nicialzagio do sistema, faiha do sistema &
depuragio

Figura A.11: Propriedades do Sistema
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e A proxima tela é efetivamente a janela de configuragdo de varidveis de ambiente, e para
criar uma nova variavel, clique no botdo “novo”. Em seguida sera exibida uma pequena
janela onde deve ser informado o nome da varidvel de ambiente e o valor da mesma,
sendo respectivamente CLASSPATH e “;”, como mostrado na Figura A.12, apds, basta

clicar em “OK” e a variavel estara criada.

il -
Varidveis de Ambiente ——— I&

Varidveis de usudrio para jeferson.bagueta
Varigvel Valor
CLASSPATH .;.3C:\PROGRA~1\IMF21~1. 1EVib\sou. ..
TEMP %ulSERPROFILEY\AppDataiLocaliTemp
TMP %uSERPROFILEY:\AppData'LocalTemp

Movo... D Editar... ] [ Escluir
F . |

Varidveis do sistema Nova Variavel de Ususrio e
Varigvel Valor
ComSpec C:\Windows[Meiome da variavel: ¢ AsspaTH

FF_NO_HOST C... NO
MUMEER_OF P... 2
05 Windows_MN1

MNaowvo...

alor da varigvel:

>

[ aK ] [ Cancelar

[ oK, ][ Cancelar ]

b T T

Figura A.12: Variaveis de ambiente

A.2.2 Instalacao do JMF e Configurac¢ao do fobs4

Apbs a criacdo da varidvel CLASSPATH, descompacte ambos os arquivos, JFM e fobs4.
Primeiramente instale o arquivo jmf-2 1 le-windows-i586 .Nesse exemplo esse arquivo ¢
especifico para Windows 32bits, porém, no site da Oracle o framework ¢ disponibilizado tam-
bém para outras plataformas. A instalacdo do framework € relativamente simples, sendo ape-
nas necessario avancar entre as trés telas apresentadas durante o processo de instalacdo e rei-
niciar o computador ao final. Esse processo ndo sera especificado por meio de figuras, dada a

sua simplicidade.
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Instalado o JMF no computador deve-se adicionar o plugin fobs4 ao diretoério onde foi ins-
talado o framework; para tal, utiliza-se dos arquivos descompactados do fobs4, ou seja, copie
todos os arquivo do fobs4, mostrados na Figura A.13, e os cole no diretdrio do JMF, possi-
velmente no enderego C:\Program Files\IMF2.1.1e\lib, os arquivos ja existentes devem ser

substituidos. A Figura A.14 ilustra esse processo.

| o

-
_@U“ | « Dropbox » PESI- Fefeu, Baqueta, Coelho » bibliotecas_e_tutoriais » fobsdjmf_0.4.2_win32 v |44

—
Organizar ~ || Abrir Compartilhar com ~ Gravar MNova pasta
3% Favoritos Nome : Data de modificag... Tipo Tamanho
| M Area de Trabalho || Changelog 15/06/2008 18:37 Arquivo 9KB|
& Downloads |m COPYING 15/06/2008 18:37 Arquive 26 KB‘
- Bibliotecas - Atalho |m FOBS_GUIDE 15/06/2008 18:59 Arquive 5KB ‘
] Locais |9 Fobs jmstudio 13/08/200819:40  Aplicative 394 KB|
N /. Dropbox |@‘ fobsdjmf.dll 13/08/2008 19:06 Extensdo de aplica... 15452 KB‘
N |@ fobsdjmf 13/08/2008 19:06 Executable Jar File 57 KB ‘
7l Bibliotecas |m INSTALL 15/06/2008 18:37 Arquiva 17 KB‘
| @ Documentos |‘£‘ jnf 15/06,/2008 18:37 Executable Jar File 1859 KB‘
[ Imagens |m jmf.properties 15/06,/2008 18:37 Arquivo PROPERT... 28 KB‘
! Musicas |&_1 libfobsdjmf.a 13/08/2008 19:06 Arquive A 31 KB‘
B8 Videos |&_1 README 15/06/2008 18:37 Arquive 4 KB‘
| runjmstudio 29/12/2004 14:55 Arquivo em Lotes ... 1KB ‘
f il Computador Tipe: Arquivo em Lotes do Windows
a Disco Local (C:) Tamanho: 133 by‘te‘sl ‘
; Data de modificagdo: 20/12/2004 14:35
# scanner ciencia comr
5 scanner direcao de ¢
L scanner ceet (Li)
Il “! Rede
[ ™y 12 itens selecionados Data de modificag... 20/12/2004 14:55 - 13/0... Data da criagio: 20/09/2012 08:25
1 Tamanhe: 17,4 MB

Figura A.13: Arquivos do fobs4 que devem ser copiados

[ - EEr—
— s, B
@U' 1. v Computador » Disco Local (C) » Arquivos de Programas » JMF211e » lib = | 43 [l| Pesquisarlib pe
= = = - - — =
Organizar v || Abrir Gravar Mova pasta = - i @
¥ Favoritos Normne : Data de medificag...  Tipo Tamanho
B Area de Trabalho | _| Changelog 15/06/2008 18:37 Arquive 9 KEl
& Downloads | | COPYING 15/06/2008 18:37 Arquive 26 KEl
- Biblictecas - Atalhe 4] customizer 01/05/2003 13:37 Executable Jar File 70 KB
%l Locais | |_| FOBS_GUIDE 15/06/2008 18:59 Arquive 5 KEl
|\ Dropbox | [8) Fobs jmstudio 13/08/2008 19:40 Aplicativo 394 KB|
| %] fobsdjmf.dll 13/08/2008 19:06 Extensdo de aplica... 15452 KEl
4l Bibliotecas || fobsAjmf 13/08/2008 19:06 Executable Jar File 57 KEl
[ Documentos | ] musTaLL 15/06/2008 18:37 Arquive 17 k8|
[E5] Imagens ] jmf 15/06/2008 18:37 Executable Jar File 1859 KEl
& Musicas | | jmf.properties 15/06/2008 18:37 Arquive PROPERT... 28 KEl
B videos || jmf.properties.arig 2970972012 08:45 Arquive ORIG 31KB
| L] tibfobsdjmf.a 13/08/2008 19:06 Arquivo A 31 kB|
1%l Computador 4] mediaplayer 01/05/2003 13:37 Executable Jar File 39 KB
ﬁ Disce Local (C:) 4] multiplayer 01/05/2003 13:37 Executable Jar File 63 KB
L scanner ciencia com | || README 15/06/2008 18:37 Arquive 4 KEl
S scanner direcao de ¢ runjmstudio 29/12/2004 14:55 Arquivo em Lotes ... 1KB |
2 scanner ccet (L) 4] sound 26/07/2001 09:30 Executable Jar File 288 KB
|| soundbank.gm 26/07/2001 09:30 Arquive GM 1128 KB
“; Rede
E ™y 12 itens selecionados Data de modificag... 20/12/2004 14:55 - 13/0... Data da criagéo: 20/09/2012 10:03
1 Tamanhe: 17,4 MB

Figura A.14: Plugin fobs4 adicionado ao diretério do JMF
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Ap6s a adigdo do puglin, o arquivo fobstjmf.dll no diretério do JMF deve ser copiado para
o diretério C:\Windows\System32. Em seguida o caminho do arquivo fobs4jmf no diretdrio
do JMF deve ser informado para a varidvel de ambiente CLASSPATH jé criada. Para fazer
isso € so realizar a sequéncia de passos para adicionar uma variavel de ambiente, com a dife-
renca de que agora se deve editar o valor da varidvel existente especificando o caminho do
arquivo fobs4jmf ao final da especificagdo do caminho do arquivo jmf, como apresentado na
Figura A.15. O caminho do fobs4 deve ser adicionado depois do ultimo “;” presente na caixa

de texto que representa valor da varidvel, e ainda no arquivo fobs4, deve-se adicionar a exten-

sd0 .jar.

- B
Editar Variavel de Usudrio [

Mome da varidavel: | asspaTH

Valor da variavel: :\Program Files\UMF 2. 1. 1e\ib\fobs4jmf.jar

[ oK ][ Cancelar ]

b

Figura A.15: Caminho do plugin fobs4 adicionado a variavel de ambiente CLASSPATH

A.2.3 Teste de Execucao do JMF e do fobs4

No mesmo projeto utilizado para testar a engine jMonkey adicione as bibliotecas que estao
no diretério do JMF, como indicado na Figura A.16, sendo que para essas bibliotecas a opgao

“Caminho absoluto” deve estar marcada.

) Adicionar JAR/Pasta s
Consutarem: | i - &3
Referenciar como
-C_}"/ Caminho Relativo:
nensrecentes  LBald lslnfffProgram Fies [MF2. 1. 16
e Caminho da Vanidvel:
i -rr:;a,,“ Copiar para Pasta de Bblotecas:
i=\eiBeansProjects \heste monkey i
£
Dooumentos
Computadar
L‘ r
(_h“ home de arguive: | “rustomizer jar® “fobsdimd_jar" “jmf jar" “mediaplayer. jar” multiplayer_jar" “sound. jar® | Abrir ]
R .
E Arquivosde Bpo: | Entrada do Classpath (pasta, arquive ZIP ou MR) = Cancelar
[

Figura A.16: Bibliotecas utilizadas para execugdo do jmf e do fobs4
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A partir das bibliotecas adicionadas crie duas novas Classes, uma com o nome MediaPla-
yer (Figura A.17), que seré estendida para um painel, e outra com o nome AbrirVideo (Figura

A.18), sendo essa a classe principal desse exemplo.

5 package jogo:

L3

7 import java.awt.Borderlayout:;

L] import java.awt.Component;

El import java.io.IOException;

10 import java.net.URL:

11 Amport javax.media.CannotRealizeException:

12 Anport javax.media.Manager:

13 inport javax.media.NoPlayerException:

14 import javax.media.Player’

15 import javax.media.Time;

16 - import javax.swing.JPanel;

17

18

19

20

21

22 public class MediaPlayer extends JPanel(

23

24 private Player player;

25

260 public MediaPlayer (URL url) {

27 Manager. setHint (Manager.L

28

29 cry {

30 createPlayerAndShowComponents (url):

31 } catch (NoPlayerException '~ePIa"e'Excepuo" {

32 System.err.princln("F L e "):
33 } catch (CannotRealizeException cann otﬁeunzetxcepuc {
34 System.ery.println("0 sistema ndo possul os : Ir80s necessirios para reproduzir esse video");
35 } catch (ICException IOException) (

36 System.err.println("Erro na leitura do arquive arquive™):
37 }

38

39 L }

40

a1 private void createPlayerAndShowComponents (URL url) throws IOException, NoPlayerException, CannotRealizeException {
42 player = Manager,creataRealizadPlaysr(url);

43

44 Component comp’

45 1f ((comp = player.getVisualComponent()) != null) {

46 add (comp, Borxderlayout.C ER

47 }

48 if ((comp = play ::.qetConzzoiPanelCouone..t()) = null) {(
49 add (comp, Borderlayout.

S0 }

s1

s2 player.scarc():

S3 player.setStopTime (new Time (0.1));

4 L }

SS }

Figura A.17: Classe MediaPlayer
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importc
importc
importc
importc
importc
importc
importc

public

java.
java.
java.
java.net.MalformedURLException;
java.util.logging.Level;
java.util.logging.Logger;
javax.swing.JFileChooser;

awt.Dimension;
awt .Frame;
io.File;

class AbrirVideo {

public static void main (String[] args) {

Frame janela = new Frame();

JFileChooser j = new JFileChooser();

j.setDialogType (JFileChooser., OPEN DIALOG) ;

j.setDialogTitle ("Abrir Arguivao™});
j.setCurrentDirectory (new File ("d
int res = j.showCpenDialog(null);
if (res == JFileChooser.APFROVE
try {

MediaPlayer player = new MediaPlayer (j.getSelectedFile () .toURI () .toURL{}}

janela.add(player) ;
janela.setSize (new Dimension (320,
Janela.setVi=sible (trus)

} catch (MalformedURLException ex)

340) ) ;

Logger.getlogger (AbrirVideo.class.getName () ) . log (Level. SEVERE, null,

H
} else {
System.cut.println ("erro

ex)

Ao executar a classe AbrirVideo serd exibida uma janela para busca do video em um dire-
torio do computador (Figura A.19), e preferencialmente, o video deve estar no formato avi. O

video sera exibido em um painel com dimensdo de 320x340 (Figura A.20), sendo essa confi-

Figura A.18: Classe principal AbrirVideo

guracdo editavel.

| £ Abrir Arquivo

===

Consultar em: |ﬁ videos

I:II:I|I:IIHII!!
|v| o

[y fp.avi

HNome de arquivo: |

Arguivos de tipo: |T0dos 0S arquivos

|v|

Abrir || Cancelar |

Figura A.19: Janela para selegdo do video
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Figura A.20: Resultado da execucdo da classe AbrirVideo

A.3 Blender e Ogre3D

Nos jogos 3D o principal instrumento de interagao entre o jogo em si € o jogador sao obje-
tos tridimensionais, ou modelos graficos criados por meio de modeladores 3D. No caso do
jogo Conceitos os modelos utilizados, objetos e cenarios, foram desenvolvidos em Blender
2.59. Esse modelador foi escolhido justamente por ser completo e oferecer varias funcionali-
dades que facilitam a modelagem, como aplicacdo e edicdo de mapas UV (mapeamento de
imagens para faces de malhas poligonais) juntamente com editores de imagens, edi¢do de
normais, controles de animagoes, entre outras funcionalidades, além de ser uma ferramenta
open source.

Porém, h4 a desvantagem de que um modelo feito em Blender ndo pode ser puramente ex-
portado para jMonkey, pois o formato .blender ndo ¢ compativel com os formatos suportados

pela engine jMonkey.
A.3.1 Configurando o Ogre3D

Para realizar a comunicagdo entre o modelador e a engine € necessario que seja utilizado o
plugin Ogre3D desenvolvido em Payton e vinculado ao Blender permitindo a exportagdo de

modelos elaborados no mesmo para a engine jMonkey.
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Para habilitar as opg¢des de importagcdes do Ogre3D no Blender ¢ necessario configura-lo.

No caso do Blender 2.59 o puglin deve ser adicionado junto a pasta de plug-ins do modelador.

O processo de configuracao e os detalhes da exportagao estao descritos abaixo.

e Faca o download pluginblender2ogre-0.5.56, que ¢ adequado as versdes do Blender com

prefixo 2.5, e em seguida descompacte o arquivo io_export_ogreDotScene.py. Esse ar-
quivo ¢ efetivamente o p/ugin desenvolvido em Pyton que ird realizar a exportacao.
Copie e cole o arquivo extraido no seguinte diretorio: “C:\Program Files\Blender
Foundation\Blender\2.59\scripts\addons”. Este serd agregado aos demais plug-ins nati-
vos do Blender o plugin Ogre3D, que permitira exportar os modelos para jMonkey, pois
ira mapear todas as informagdes da malha, vértices, material e textura para arquivos es-
peciais que serdo lidos e interpretados pela engine.

Abra o Blender instalado em sua méaquina, e clique no menu File e escolha a op¢ao
“User Prefrerences” como na Figura A.21. Finalizada esta operacao sera aberta a janela
de preferéncias do Blender. Nessa janela na aba add-Nos faga uma busca pela palavra
“ogre”, e serdo listados todos os plug-ins instalados no Blender que possuem alguma re-
lacdo com a palavra consultada. No caso desse exemplo aparecera apenas um plugin
chamado “OgreExporter” que deve ser selecionado, como mostrado na Figura A.22,
apos selecione a opcao “Save as Defalt” e o Blender voltara a tela inicial. Agora ao
acessar o menu File, no sub-item “export” aparecera a opc¢do de exportagao “ogre3d
(scene and mesh)”, assim como na barra superior do Blender aparecera um botao para
habilitar algumas opc¢des de gerenciamento das funcionalidades do formato Ogre3D,

como visto na Figura A.23.

® http://code.google.com/p/blender2ogre/downloads/list - site para download do puglin Ogre3D para Blender

2.59.
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Enabled

Pairt

Render

Rigging

Figura A.22: Janela para adicionar plug-ins
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Figura A.23: Janela do Blender ja configurada para exportagdo Ogre3D

A.3.2 Como Exportar Objetos

E importante ressaltar que todo plugin Ogre3D é desenvolvido para uma versdo especifica
do Blender sendo assim, caso os modelos sejam feitos em Blender 2.6 ¢ mapeados para o
Blender 2.5, e posteriormente exportados em formato ogre3D, possivelmente quando o mode-
lo for carregado para engine jMonkey problemas relacionados a malha e a textura do modelo
poderao ocorrer. Por esse motivo € recomendado que escolhida a versao do modelador e veri-
ficada a existéncia do plugin Ogre3D para a mesma, nao se deve mudar a versao do modela-
dor durante o processo de criacdo dos modelos tridimensionais.

Para realizagdao de um teste de exportagao va ao menu Add, escolha a opgao Mesh ¢ em se-
guida clique sobre a opcdo Monkey, ao fazer isso o Blender ird carregar um modelo pronto,
uma cabeca de macaco chamada Suzy, mascote da marca Blender.

Com o modelo gerado, para realizar a exportacdo basta escolher a aba File e selecionar o
sub menu exporte, e clique sobre a opgao “ogre3d”. Caso o modelo exportador possua alguma
textura, essa deve ser vinculada ao modelo por meio do mapa UV, pois devido a limitagdo do
jMonkey em suportar apenas um textura por malha as texturas compostas ndo sdo renderiza-
das de forma adequada. A utilizagdo de mapas de imagens UV’ é uma forma de mapear uma
imagem composta para varias faces de um objeto.

Apos selecionar a opgdo “export ogre3d”, uma tela semelhante a apresentada na Figura

A.24 sera exibida. Nessa tela serdo definidos o nome do arquivo .scenee o local no computa-

" http://jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:terminology — Aqui sdo relacionados conceitos basicos sobre
Computacdo Grafica que devem ser entendidos antes de qualquer implementagao.
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dor que o modelo seréd exportado. A titulo de exemplo o modelo utilizado receberd o nome de
monkey, e sera salvo na pasta monkey dentro do projeto anteriormente criado no Netbeans, ¢
sera salvo no seguinte diretdrio:

C:\Users\jeferson.baqueta\Documents\NetBeansProjects\testeJmonkey\src\assets\Models\Mo

Figura A.24: Janela do Blender para definir configuragdes de exportacdes

No canto esquerdo da tela de exportagdo existem algumas configuragdes que devem ser ve-
rificadas para que exportagdo esteja de acordo com as especificidades da engine jMokey. Para
tal, a opgdo “Separate Materials” deve ser desmarcada e a “Edge List” deve ser marcada (Fi-
gura A.24). Para ndo precisar refazer essa operacdo selecione o menu File e escolha a opgao

“Save User Setting”, assim as opgdes de exportacdes serdo salvas, como na Figura A.25.
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Figura A.25: Salvando as preferéncias do usuario

Apos definida a opgdo de exportacao ¢ so clicar no botao “exportOgre”, como apresentado
na Figura A.24, e o modelo sera exportado para a pasta definida pelo usuario. Ao final do pro-
cesso de exportagdo, no canto superior direito da janela base do Blender, 3DView, aparecera
uma janela temporaria, Figura A.26, indicando algumas informacdes sobre o modelo que foi
exportado por meio do Ogre3D, como o nimero de malhas, triangulos, vértices, cameras, luz,

entre outras propriedades tanto do modelo, como da cena onde esse foi inserido.
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Figura A.26: 3DView e janela de confirmacdo de exportagdo

A.3.3 Como Carregar Modelos Exportados por Ogre3D

No diretoério onde o modelo foi exportado aparecerdao alguns arquivos, dentre os quais de-
vem estar pelo menos um arquivo .scene com o nome do modelo e informagdes sobre o mes-
mo, um arquivo .mesh que guarda as configuragcdes da malha e um arquivo .material que in-
forma as propriedades do material e textura. Caso o modelo possua alguma textura vinculada
(ndo ¢ o caso do exemplo) no diretdrio também aparecera um arquivo com formato de ima-
gem, geralmente .png ou .jpg, que sera o mapa UV.

Ainda em relagdo a exportagdo, caso o modelo exportado possua um esqueleto, estrutura
utilizada para realizar animag¢des, um arquivo .skeleton, contendo informagdes referentes a
movimentacao e peculiaridades dos ossos do modelo aparecera no diretorio.

No diretorio onde o modelo foi exportado o arquivo .material deve possuir o0 mesmo nome
que o arquivo .mesh, pois no caso de aplica¢do de texturas podem ocorrer alguns problemas
por conta de referéncia de arquivos. Os arquivos gerados podem ser visualizados na Figura

A27.
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Apos a verificacao dos arquivos deve-se carregar o modelo gerado em Blender para a apli-

cacdo jMonkey. Para realizacdo dessa acdo pode-se usar o projeto ja criado no Netbeans para

Figura A.27: Arquivos gerados pela exportaciao

configuragcdo do jMonkey e JMF juntamente com o fosb4.

Na classe PrimeiroJogo substitua as importacdes pelas seguintes:

7 import
g import
9 import

[Lo import
n1 inportc

COTn.

COom

COTn.

SOOI

Jjme3.
.jme3
Colm.

dight.AmbientLight:
Jjme3.
jme3.

.jmeE.scene.Spatialﬂ

app.Simplefpplication;

light.Directionallight;
math.Vector3f;

No corpo do codigo deve-se realizar o carregamento do modelo 3D criado, adicionar uma

luz ambiente para que o mesmo possa ser visualizado, e em seguida adiciona-lo a arvore de

renderizagdo para que esse seja exibido em tela, sendo assim, substitua o codigo-fonte do mé-

todo simplelnitApp() pelo seguinte:
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[0 @0verride

32 [ public void =simpleInitApp() {

33

34 flyCam.setDragToRotate (true);

35 Spatial modelo = assetManager.loadModel {"assets/Models/Monkey/monkey.=scene™);
36 modelo = modelo.rotate (0, -45, 0);

27 AmbientLight 1luz = new AmbientLight {):

38 rootNode . addLight {luz) ;

39 Directionallight direcacluz = new Directionallight{):

40 direcacluz.setDirection(new Vector3f (23, 44, 12).normalizelocal()):
41 rootNode . addLight {direcaoLuz) ;

42 rootHode.attachChild (modelo) ;

43| -

Na linha trinta e cinco, onde o modelo recebe assetManager. loadModel, o caminho do
modelo criado deve ser especificado para que o jMokey consiga carrega-lo. O resultado desse
codigo pode ser visualizado na Figura A.28, onde ¢ exibida a cabec¢a de macaco criada no

Blender 2.5.9.

oy iMonkey Engine 3.0 =) e 25|

ames per second: 123

Figura A.28. Cabeca de macaco renderizada em jMonkey

Apo6s da execugdo de todos os passos apresentados nesse anexo o ambiente estard pronto
para programacao, contudo varios detalhes devem ser pesquisados, principalmente os relacio-
nados a conceituagdo, em especial alguns conhecimentos sobre computacdo grafica sdo muito

uteis para o desenvolvimento.
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Recomenda-se que antes de dar inicio a programacao do jogo seja realizado um estudo
prévio sobre a engine jMokey, que possui uma vasta documentagdo disponibilizada na inter-
net, além de um estudo sobre o modelador Blender, pois por meio deste é possivel elaborar
varios modelos que poderao ser exportados para o jogo, contudo, quanto mais detalhados os
modelos maior a quantidade de processamento grafico exigido e, consequentemente, mais

recursos serdo exigidos do computador para a execugao do jogo.
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