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Resumo

Os jogos emergem como uma abordagem eficaz para potencializar o processo de ensino,
proporcionando engajamento, interatividade e estimulando a aprendizagem ativa. Neste
contexto, o presente trabalho faz parte de um projeto maior, a plataforma de aprendiza-
gem de quimica QuimiCot Games, que busca auxiliar no ensino através de ferramentas
lidicas como os jogos com carater educativo. Com o intuito de auxiliar nesse processo,
esta monografia tem o objetivo de abordar aspectos praticos da criagao de um jogo para
apoio no ensino de quimica e a integragao com a referida plataforma. Serao também avali-
ados particularidades técnicas como dificuldades encontradas, bem como pontos positivos
e negativos do uso de uma engine nesse processo a fim de entender as nuncias desse

ferramental e poder auxiliar em futuras outras integracoes.

Palavras-chave: jogo digital educativo, educacdo em Quimica, plataforma de ensino,

engine de jogos, Unity
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1 Introducao

As metodologias de aprendizagem sao os modelos utilizados pelos educadores para
que os alunos sejam capazes de se desenvolverem e ampliarem os seus conhecimentos
(BARBOSA; MOURA, 2013). Elas podem variar de acordo com os objetivos educacionais,
o publico-alvo e o contexto em que sao aplicadas, mas todas tém em comum o objetivo

de tornar o processo de ensino mais efetivo.

Em geral, as institui¢oes de ensino utilizam majoritariamente a forma passiva de
aprendizado, na qual o professor por meio de aulas expositivas ensina e o aluno é, de certa
forma, o sujeito passivo, recebendo essas informacoes (BARBOSA; MOURA, 2013). J4 as
estratégias que promovem aprendizagem ativa podem ser definidas como sendo atividades
que ocupam o aluno em fazer alguma coisa e, ao mesmo tempo, o leva a pensar sobre as
coisas que estd fazendo (SILBERMAN, 1996), ou seja, na metodologia ativa o estudante é
desafiado a pensar, resolver problemas, tomar decisoes e aplicar o conhecimento de forma
pratica, com o intuito de engaja-lo, torna-lo mais ativo e independente no processo de

aprendizagem.

Existem certos métodos de ensino que facilitam a assimilagao de conhecimento. De
acordo com a teoria do psiquiatra americano William Glasser, os alunos aprendem cerca
de 10% lendo; 20% escrevendo; 50% observando e escutando; 70% discutindo com outras
pessoas; 80% praticando; e 95% ensinando. Assim, podemos concluir que os métodos mais
eficientes de aprendizagem estao inseridos nas metodologias ativas (Jovem Pan, 2023),

conforme Figura 1.

PIRAMIDE DA
APRENDIZAGEM

de William Glasser

1o M
Método de
20‘7@ Aprendizado
° Passivo

Figura 1 — Pirdmide da aprendizagem de William Glasser.

Método de
Aprendizado
Ativo

Fonte: www.abrafi.org.br/index.php/site/noticias/ver/4349
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O recente avanco e popularizacao da tecnologia fez com que os jogos ganhassem
cada vez mais espaco como forma de aprendizado. Além de lazer, elas também demons-
traram ser uma ferramenta eficaz para engajar os alunos e promover a aprendizagem de
forma ludica e divertida, permitindo a construcao de novos conhecimentos de forma mais
efetiva e significativa (ALVES; BIANCHIN, 2010).

A utilizacao de jogos na educagao se enquadra como metodologia ativa de apren-
dizagem, apresentando diferentes tipos de desafios e objetivos, que podem ser utilizados
para estimular o pensamento critico, a resolucao de problemas, a colaboracao, a comuni-
cagdo, entre outras habilidades importantes. Além disso, pode ser aplicada em diversas
areas do conhecimento, desde a matematica e a fisica até as ciéncias sociais e humanas,
seja para a educacao infantil ou até para a formacao de profissionais e, assim, podem ser

adaptados de acordo com os objetivos educacionais e o publico-alvo.

Dessa forma, os jogos como uma metodologia ativa de aprendizagem tém se mos-
trado cada vez mais eficazes, sendo utilizados em escolas e universidades ao redor do
mundo, contribuindo para uma educacao mais dindmica, eficiente e engajadora (ALVES;
BIANCHIN, 2010).

Porém, sdo necessarios mecanismos para aferir e auxiliar esse processo de aprendi-
zado e aqui entram as plataformas de jogos educacionais. Elas permitem que os professores
monitorem o desempenho dos alunos em tempo real, o que possibilita um acompanha-
mento mais preciso e uma intervencao mais eficiente quando necessario. Além disso, as
plataformas de jogos educacionais podem ser utilizadas para complementar ou substituir
atividades tradicionais de ensino, tornando o processo de aprendizagem mais dindmico e

eficiente.

No ambito deste trabalho, destaca-se a utilizacao da plataforma QuimiCot Games
enquanto um ecossistema de software que possibilita esse monitoramento e acompanha-
mento do desempenho dos alunos. Nessa plataforma os professores atuam como criadores
diretos de versoes personalizadas de jogos digitais com o objetivo de apoiar o ensino con-
textualizado da disciplina de Quimica. Além disso, permite que os alunos utilizem esses
jogos durante seu processo de aprendizagem, gerando informacoes que sao enviadas de

volta para o professor para monitoramento do aprendizado (DAIREL et al., 2021).

A plataforma QuimiCot Games atualmente possui alguns jogos desenvolvidos na-
tivamente na linguagem de programacao Javascript e a proposta deste trabalho ¢é avaliar
as dificuldades, vantagens e desvantagens da criacao de um jogo e integragao a plataforma
utilizando uma engine de jogos, que é um motor de jogos que oferecem facilidades para

acelerar o desenvolvimento, publicacdo e demais processos envolvidos.
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1.1 Justificativa

Na criagao de um jogo cada ferramenta possui suas vantagens, desvantagens, li-
mitacoes e facilitadores que devem ser analisados caso a caso. A avaliacdo da melhor
ferramenta é crucial por varios motivos. A escolha de uma ferramenta adequada pode
influenciar diretamente na qualidade final do jogo, na jogabilidade e na experiéncia do
jogador. Pode também influenciar no tempo de desenvolvimento e no tempo pods desen-

volvimento para manutencao e correcao de erros, gerando possiveis custos adicionais.

Outro fator a ser considerado é o nivel de complexidade do jogo e a plataforma
que esse jogo vai ser executada, pois, caso seja multiplataforma e a ferramenta nao ofereca
isso, pode gerar retrabalho e, no pior cenario, ser necessario desenvolver tudo novamente

para essa outra plataforma.

Ademais, quando pretende-se integrar com uma plataforma de jogos é necessario
levar em conta as habilidades de desenvolvimento da equipe, bem como a compatibilidade

do sistema atual com a ferramenta escolhida.

1.2 Objetivos

Nesse sentido, o objetivo geral do trabalho é criar um jogo digital educativo usando
uma engine de jogos e integra-lo com a plataforma QuimiCot Games. Com o intuito de
alcangar o objetivo geral e para que ele seja claro e mensuravel, o presente trabalho possui

os seguintes objetivos especificos:

o elencar as etapas gerais para o desenvolvimento de um jogo.

o demonstrar como integrar com uma plataforma externa de monitoramento de apren-

dizagem utilizando a engine.

 elencar os desafios, vantagens e desvantagens de utilizar uma engine pra o processo

de desenvolvimento e integracao do jogo.

1.3 Contribuicoes

Um jogo desenvolvido como parte dessa monografia pode contribuir para o campo
de aprendizado, oferecendo uma abordagem pratica para a criacdo de conteudo educa-
cional em formato de jogo. Além disso, utilizar uma engine para esse desenvolvimento
oferece uma série de vantagens e desvantagens e a escolha de utiliza-la pode contribuir

significativamente em todo o processo, hipétese que sera analisada no final do trabalho.

Além disso, a escolha de uma boa ferramenta para o caso em questao pode ge-

rar impacto também na qualidade final do produto e na experiéncia do usuario. Quando
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pensa-se que o mercado de jogos esta cada vez mais aquecido, jogos que oferecam jogabili-
dade e experiéncias melhores tendem a reter mais usudrios e isso ¢ ainda mais importante
no que tange a jogos educativos, que sao focados em gerar aprendizado. Quanto mais
o usuario quiser interagir, mas eficaz serd o jogo e maior sera a probabilidade de gerar

conhecimento a partir dele.

1.4 Organizacdo da Monografia

O restante da monografia esta organizado da seguinte maneira. O segundo capitulo,
de revisao bibliografica, tem como objetivo apresentar um panorama critico e abrangente
das principais teorias, pesquisas e conhecimentos existentes relacionados ao tema da pes-
quisa. Aqui serao abordados temas como jogos educacionais, game engines e trabalhos

relacionados, além trabalhar alguns elementos e conceitos gerais.

Ja no terceiro capitulo, de desenvolvimento, estarao presentes os principais topicos
relacionado as etapas da criacdo do jogo em si, desde concepcao, esbogo, prototipagem
e criagao de cada nivel. Esse capitulo proporcionara uma visao aprofundada do processo

pratico de criagao do jogo, vinculando a teoria a pratica.

Depois disso, no quarto capitulo, de Resultados e Discussoes, sera onde, pos con-
cluido o desenvolvimento do jogo, sera realizada a integracao com a plataforma de jogos
educacionais QuimiCot Games e assim, serdo analisados e apresentados os dados obtidos
a partir deste trabalho, demonstrando as contribui¢oes para a area de estudo. Alguns
temas abordados serao as principais dificuldades observadas ao longo do trabalho, bem
como as vantagens e desvantagens gerais de se trabalhar com uma engine de jogos na

criacdo e integracdo com uma plataforma existente.

Por fim, no quinto e tltimo capitulo serdo abordadas as conclusées da monografia,
demonstrando as contribui¢oes do trabalho, as limitagoes, a fim de dar uma visao equili-
brada e realista do estudo, bem como as oportunidades e tépicos possiveis de pesquisas

futuras relacionados ao que foi aqui trabalhado.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Jogos digitais educacionais

Os jogos tem sido uma forma de proporcionar entretenimento e diversao ha séculos.
Os jogos digitais por sua vez tiverem inicio na década de 1950 quando pesquisadores e
cientistas estavam comecando a criar os computadores. Ao explorar essas ideias e formas
de interagao, surgiu o primeiro jogo digital conhecido como "Ténis para Dois"(Tennis for
Two), criado em 1958 por William Higinbotham no Laboratério Nacional de Brookhaven,
nos Estados Unidos. Esse jogo permitia que dois jogadores controlassem barras em uma
tela e jogassem uma partida de ténis virtual (Wikipédia, 2023b). Posteriormente, na
década de 1970, a industria de jogos comecou a se desenvolver com o lancamento do
primeiro console de videogame doméstico, o Magnavox Odyssey, o que permitiu acesso
da populagao e impulsionou sua expansao e rapido crescimento na popularidade (Luann
Motta Carvalho, 2023).

A maior parte dos jogos sdao os conhecidos como jogos de entretenimento e sao
projetados com esse objetivo: entreter, divertir, trazer uma experiéncia cativante e ludica.
Todavia, recentemente uma outra categoria de jogos tem ganhado forga: os jogos educa-
tivos. Estes tentam trazer todas as caracteristicas supracitadas assim como serem uma

ferramenta para auxiliar no aprendizado, combinando educacao e diversao.

E interessante ressaltar que os jogos educativos apesar de terem reconquistado
forca nos dias atuais, possuem origem antiga, atrelada com o préprio surgimento dos
jogos. Segundo o Portal da Educacao, pesquisas revelam que a origem dos jogos surgiu
no século XVI na Roma e na Grécia e possuiam o proposito de ensinar letras. Porém,
com o avanco do cristianismo, o interesse decresceu, pois tinham um visao de educacao
mais rigida, disciplinadora, com foco em obediéncia e voltada para memorizacao (Portal
Educagao, 2023).

Segundo Silveira Barone, “os jogos podem ser empregados em uma variedade de
propositos dentro do contexto de aprendizado. Um dos usos basicos muito importante é
a possibilidade de construir-se a autoconfianga. Outro é o incremento da motivagao. (...)
um método eficaz que possibilita uma pratica significativa daquilo que esta sendo apren-
dido. Até mesmo o mais simplorio dos jogos pode ser empregado para proporcionar infor-

magoes factuais e praticar habilidades, conferindo destreza e competéncia” (SILVEIRA;
BARONE;, 1998).

Dessa forma, podemos ver que os jogos educativos podem ser um O6timo recurso

didatico para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Lara afirma que os jogos,
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ultimamente, vém ganhando espaco dentro das escolas, numa tentativa de trazer o ludico
para dentro da sala de aula. Acrescenta que a pretensao da maioria dos professores com
a sua utilizagdo é a de tornar as aulas mais agradaveis com o intuito de fazer com que a
aprendizagem torne-se algo mais fascinante; além disso, as atividades lidicas podem ser
consideradas como uma estratégia que estimula o raciocinio, levando o aluno a enfrentar

situagoes conflituantes relacionadas com o seu cotidiano (LARA, 2004).

Vale ressaltar que para um jogo educacional ser eficaz, sdo necessarios algumas
peculiaridades que outros categorias nao possuem. Muitos jogos exploram conceitos extre-
mamente triviais e ndo tem a capacidade de diagnosticar as falhas do jogador. A maneira
com que os jogos educacionais contornam estes problemas é fazendo com que o apren-
diz, ap6s uma jogada que nao deu certo, reflita sobre a causa do erro e tome consciéncia

do erro conceitual envolvido na jogada errada, tornando o processo de aprendizado mais
eficaz (VALENTE; ALMEIDA, 1997).

Diante dessas analises, percebe-se a importancia da interacao e mediacao dos edu-
cadores, fundamentais neste processo para que os objetivos dos jogos nao passem a ser
unicamente concluir o jogo, deixando de lado as questoes de aprendizagem. Além disso,
faz-se necessaria uma relagdo préxima entre os desenvolvedores de jogos educativos e os
profissionais da educagao, com o objetivo de trabalharem junto e encontrarem formas de
combinar o prazer de jogar com as melhores praticas educacionais a fim de trazer esse

conhecimento especifico.

Portanto, os jogos além de proporcionarem diversao e enfatizarem o aspecto li-
dico podem ser utilizados de forma pedagdgica, auxiliando na construcao e na fixagao de
conhecimento. Os jogos sao destacados como uma ferramenta adicional a ser desenvol-
vida e explorada com os alunos, contribuindo positivamente para o processo de ensino e
aprendizagem. Quando utilizados corretamente e com a mediacao dos educadores, eles se

tornam uma ferramenta poderosa e transformadora na educacao.

2.2 Game Engines

Criar um jogo é um grande desafio, tanto para a empresa ou instituicdo, quanto
para os engenheiros de software e desenvolvedores atuando nele. Trata-se de um processo
extremamente complexo, que envolve varios fatores, desde trabalhar na criacdo de meca-
nicas do jogo, simular fisica entre objetos, cenario e personagens, integrar a arte com o
jogo, criar animacoes, trabalhar com iluminacao, gerir recursos computacionais, trabalhar
em obter uma boa performance para o sistema operacional que ird executar o jogo, entre

diversos outros.

No entanto, uma boa ferramenta de desenvolvimento pode ser crucial nesse pro-

cesso tornando-se uma grande aliada. E, por isso, a primeira divida seria se vale a pena
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ou nao utilizar uma engine de jogos para auxiliar nesse processo como um todo.

Uma engine de desenvolvimento de jogos é uma ferramenta de software que oferece
uma série de recursos e funcionalidades para auxiliar na criacao de jogos. Elas fornecem
uma interface grafica, bibliotecas de cddigo, recursos de fisica, animacao, audio, entre
outros, facilitando o processo de criacdo do jogo. As engines de desenvolvimento de jo-
gos mais populares incluem Unity, Unreal Engine, Godot, GameMaker Studio e Cocos2d.
Essas engines permitem criar jogos para diversas plataformas, como PC, consoles, dispo-

sitivos méveis e até mesmo realidade virtual.

Ademais, o uso de uma engine oferece uma ampla variedade de recursos e ferramen-
tas para facilitar o trabalho dos desenvolvedores, auxiliando na produtividade, facilidade
na criagao de assets (como graficos e sons) e suporte para varias plataformas. Além disso,
essas engines possuem comunidades ativas, tutoriais e recursos disponiveis, facilitando o

aprendizado e o compartilhamento de conhecimentos.

Ja um desenvolvimento nativo, por exemplo, envolve a criagao do jogo usando as
linguagens de programacao e ferramentas especificas para cada plataforma em que o jogo
sera executado. Por exemplo, para a criagao de um jogo na plataforma iOS pode-se usar
Swift com as ferramentas de desenvolvimento da Apple, como o Xcode. Ja para a criagao

de um jogo Web pode-se usar HI'ML 5 com Javascript, etc.

O desenvolvimento nativo oferece controle total sobre o jogo e pode permitir melhor
otimizacao e desempenho, especialmente para jogos mais complexos. Porém, o contrario
também é possivel, nem sempre existe esse ganho de performance s6 por ser nativo.
Por isso, ele requer conhecimento mais aprofundado das linguagens de programagao e das
peculiaridades de cada plataforma. Isso pode exigir mais tempo e esforco para desenvolver

e manter o jogo em diferentes plataformas.

2.2.1 Principais engines para desenvolvimento de jogos

Existem varias engines populares para criar jogos, cada uma com suas proprias
caracteristicas e recursos. Apesar dos recursos serem similares, atualmente as engines
de jogos apresentam caracteristicas distintas e a escolha entre elas torna-se um ponto

importante no desenvolvimento de um projeto.
Algumas das principais engines que estao em alta no mercado sao:

1. Unity: é uma das engines mais populares e amplamente utilizadas na industria
de jogos. Ela suporta o desenvolvimento de jogos 2D e 3D, possui uma grande comuni-
dade de desenvolvedores e oferece recursos abrangentes para criagao de jogos para varias

plataformas, incluindo PC, consoles, dispositivos méveis e realidade virtual.

2. Unreal Engine: Desenvolvida pela Epic Games, também é uma engine de alto
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desempenho usada para criar jogos em 2D e 3D. Ela oferece recursos avangados de rende-
rizagao, fisica e animagao, e é conhecida por seu poderoso mecanismo grafico. A Unreal
Engine também suporta varias plataformas, incluindo PC, consoles, dispositivos méveis e

realidade virtual.

3. Godot: é uma engine de c6digo aberto e gratuita que ganhou popularidade nos
ultimos anos. Ela é conhecida por sua facilidade de uso e é adequada para desenvolvedores
iniciantes e experientes. O Godot suporta o desenvolvimento de jogos 2D e 3D e possui
uma linguagem de script propria chamada GDScript, além de suportar outras linguagens

de programacao, como C#.

4. GameMaker Studio: é uma engine popular para desenvolvimento de jogos 2D.
Ela oferece uma interface visual intuitiva e uma linguagem de script facil de aprender cha-
mada GML (GameMaker Language). O GameMaker Studio é conhecido por sua facilidade

de uso e é adequado para desenvolvedores independentes e iniciantes.

5. Cocos2d: é uma engine de codigo aberto focada em jogos 2D para dispositivos
méveis. Ela oferece suporte a varias plataformas, incluindo iOS, Android e HTML5. O
Cocos2d é escrito em C+4 e possui uma interface simples e poderosa, tornando-o uma

escolha popular para desenvolvedores de jogos mobile.

Essas sao apenas algumas das principais engines disponiveis, e a escolha da me-
lhor depende das suas necessidades, preferéncias e do tipo de jogo que deseja-se criar.
Cada engine tem suas vantagens e desvantagens, entdao é importante avaliar os cenarios

especificos dos desenvolvedores e do projeto para encontrar a mais adequada.

2.2.2 Por que Unity?

Mesmo com o grande niimero de engines de jogos disponiveis, algumas se destacam
por caracteristicas que facilitam o desenvolvimento. Para este trabalho, a engine escolhida
foi o Unity, que é um motor ou uma plataforma de desenvolvimento de jogos criado
pela Unity Technologies. O Unity teve sua primeira versao lancada em 2005 apods seu
anuncio na Apple Worldwide Developers Conference e desde entdo tem mudado e evoluido

constantemente com auxilio dos desenvolvedores da empresa e da comunidade.

O Unity ¢é atualmente uma das engines mais utilizadas no mundo pela eficiéncia
e facilidade de desenvolvimento apresentada (ALVES, 2020). Existem grandes marcos
anunciado pelas prépria empresa (Unity Technologies, 2023j) que demonstram a sua ampla

adesao no mercado, como:

o Mais de 4 bilhoes de downloads por més de aplicativos sao feitos com o Unity.
o 70% dos 1.000 principais jogos para dispositivos mdveis foram feitos com o Unity.

o Mais de 17 plataformas diferentes executam as criagdes desenvolvidas no Unity
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O fato de ser uma engine com grande respaldo e uso no mercado demonstra um
bom nivel de maturidade, além de uma base de usuarios alta. Isso influencia diretamente
na facilidade de achar materiais de apoio, suporte, diuvidas e exemplos de implementa-
¢oes. Estes quesitos, apesar de parecerem simples, fazem toda a diferenga na facilidade
de usar uma ferramenta para que ela nao seja mais um empecilho do que aliada durante
o desenvolvimento. Quando comparamos Unity enquanto engine mais utilizada com o se-
gundo colocado Unreal Engine, ambas as engines tém uma enorme comunidade de usudrios
ativos, mas o Unity atualmente representa quase 50% da participacao de mercado, em

comparacao com 13% do Unreal (Simran Kaur Arora, 2023).

De forma anéaloga, levando em consideracao o quesito facilidade de uso, o Unity foi
considerado mais adequado para iniciantes porque possui uma interface de usuario mais
simples, fornece muitos tutoriais e exemplos, além de existirem muitos assets disponiveis
e sua instalacao nao requerer hardware de alto desempenho. Em relagao, por exemplo, ao
desenvolvimento de jogos méveis para Android o desenvolvimento é bastante simples e o

processo de exportagiao é mais facil (CHRISTOPOULOU; XINOGALOS, 2017).

Além disso, a quantidade de recursos oferecidos pela engine é um importante fator
para levar em conta, a medida que facilita o trabalho e oferece maiores funcionalidades
direto da engine. Segundo estudo, Unity e Unreal Engine 4 sdo os motores de jogo mais
poderosos, que suportam quase todos os recursos incluidos na estrutura usada (CHRIS-
TOPOULOU; XINOGALOS, 2017). Nesse sentido, o Unity destaca-se pela sua ampla
gama de recursos dedicados ao desenvolvimento de jogos, especialmente 2D, que serd o

estilo adotado para o jogo do presente trabalho.

Outro ponto acessorio, ou seja, nao tao relevante, é que o Unity trabalha com
a linguagem C# (C Sharp) que é uma linguagem de programagao moderna, orientada
a objetos e de proposito geral desenvolvida pela Microsoft. Por ser orientada a objetos
facilita pra quem, como eu, vem de outras linguagens com propédsitos similares como Java
e Kotlin. Fora a isso, a documentagcao fornecida pela Microsoft pra essa linguagem é vasta,
o que facilita o processo de desenvolvimento. Dito isso, vale enfatizar que a escolha da
engine nao foi feita pela linguagem de programacgao, mas ela ser proxima da que tenho
mais experiéncia tornara a curva de aprendizado menos acentuada e o desenvolvimento

do jogo mais rapido.

Portanto, escolher o Unity em detrimento de outras engines de desenvolvimento de
jogos se baseia em uma combinacao de fatores como maturidade no mercado, facilidade de
uso, maior comunidade ativa, ampla gama de recursos oferecidos, interface amigavel, por
ser mais recomendado para iniciantes e pela versatilidade e suporte que essa plataforma

oferece.
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2.2.3 Entendendo os conceitos basicos do Unity

Nesta sessao estudaremos alguns conceitos basicos do Unity utilizando o proprio
manual fornecido pelo Unity (Unity Technologies, 2023h). Compreender esses conceitos
antes de iniciar o desenvolvimento é um passo fundamental que contribui significativa-

mente para a otimizacao de tempo e sucesso do projeto.

A compreensao desses conceitos de forma prévia estabelece uma base solida, per-
mitindo aos desenvolvedores navegar de forma eficiente pelo ambiente de desenvolvimento.
Ao entender como organizar cenas, utilizar assets, criar scripts e manipular objetos e etc.
os desenvolvedores economizam tempo e minimizam desafios durante o processo de cons-
trucdo como um todo. Em tultima andlise, investir tempo na assimilacao dos conceitos
basicos do Unity ndo apenas agiliza o desenvolvimento, mas também proporciona uma

base sélida para a criagao eficiente de um jogo utilizando essa ferramenta.

2231 Assets

Um asset é qualquer item que possa ser usado em um projeto do Unity na criagao
de um jogo ou aplicativo. Os assets podem representar elementos visuais ou de dudio em
seu projeto, como modelos 3D, texturas, sprites, efeitos sonoros ou musica. Um asset pode
vir de um arquivo criado fora do Unity, como um modelo 3D, um arquivo de dudio ou
uma imagem. Também é possivel criar alguns tipos de assets no editor do Unity, como
um controlador de animagao, um mixer de dudio ou uma textura de renderizagao (Unity

Technologies, 2023a) por exemplo.
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Figura 2 — Exemplo de varios assets em um projeto Unity
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Em resumo, sao elementos fundamentais do Unity utilizados na construcao de
um jogo e que podem assumir diversos usos. Eles facilitam a reutilizacao de recursos e
promovem facilidade na colaboracao entre membros da equipe ao abstrair esses conceitos.
Vale ressaltar também que o Unity oferece uma loja de assets (Unity Asset Store) que
amplia e facilita essa oferta, proporcionando acesso a uma vasta gama de recursos prontos

para uso.

2232 Cenas

Uma cena ¢ basicamente a maior unidade oferecida pelo Unity para a organizacao
dos objetos de um jogo. As cenas sao onde trabalha-se com conteiido no Unity. Sao assets
que contém todo ou parte de um jogo ou aplicativo. Por exemplo, pode-se construir
um jogo simples em uma tnica cena, enquanto que para um jogo mais complexo, pode-se
usar uma cena por nivel, cada uma com seus proprios ambientes, personagens, obstaculos,

decoragao e Ul (Unity Technologies, 2023i), conforme exemplo na Figura 3.
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Figura 3 — Exemplo de organizagdo e estruturagdo de uma cena no Unity

Isso significa que as cenas sdo cruciais para organizar e modularizar um projeto,
permitindo que os desenvolvedores gerenciem eficientemente diferentes partes do seu jogo.
De forma pratica, em geral, uma cena é usada para representar um unico nivel ou uni-
dade logica de um jogo. Por isso, ao construir um jogo utilizando-se de varias cenas, é
possivel distribuir melhor os tempos de carregamento e testar diferentes partes do jogo
individualmente. Ademais, novas cenas costumam ser feitas separadamente de uma cena
de jogo ja existente, a fim de prototipar ou testar uma parte nova ou funcionalidade em

potencial.

As cenas no Unity também sdo cruciais para controlar o fluxo do jogo, a medida
que podem ser carregadas e manipuladas usando as visualizagoes Hierarquia e Cena ofere-

cidas pela engine. Isso permite que o jogo seja dividido em diferentes ambientes, niveis ou
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seqoes e seja possivel gerenciar a transicdo entre cada uma delas por meio da classe Sce-
neManager. Vale ressaltar ainda, que ao navegar entre cenas, o Unity reinicia os objetos.
Porém, em varios cenarios é interessante preservar dados entre cenas, como quantidade
de vidas do jogador, entre outros objetos ou atributos. Para isso o Unity oferece a classe

DontDestroyOnLoad que mantém certos objetos ativos durante a transicao de cenas.

2.2.3.3 Objetos de Jogo (Game Objects)

Cada objeto em um jogo é um Game Object, desde personagens e itens coleci-
onaveis até luzes, cameras e efeitos especiais. Entretanto, um Game Object nao pode
fazer nada sozinho; é preciso dar-lhe propriedades antes que ele se torne um personagem,
um ambiente ou um efeito especial. Nesse sentido, GameObjects sao os objetos funda-
mentais no Unity que representam personagens, aderegos e cenarios. Eles nao realizam
muito por si mesmos, mas agem como recipientes para Componentes, que implementam

a funcionalidade (Unity Technologies, 2023c), conforme exemplo na Figura 4.

Figura 4 — Quatro tipos diferentes de Game Object: um personagem animado, uma luz, uma &arvore e
uma fonte de dudio

Em resumo, os Game Objects servem como entidades versateis que compoem a
base estrutural de qualquer projeto Unity, proporcionando a fundacao para a criacao de

jogos de forma eficiente.

2.2.3.4 Componentes

Componentes sao as pecgas funcionais de cada Game Object. Os componentes con-
tém propriedades que podem ser editadas para definir o comportamento de um Game
Object (Unity Technologies, 2023d), ou seja, sdo pegas contendo funcionalidade que po-
dem ser adicionadas aos Game Objects para definir seu comportamento, aparéncia e
interatividade, entre outros. Cada Component é responsavel por uma tarefa especifica e

pode ser combinado com outros para criar objetos complexos.

Na figura abaixo temos um Game Object que representa o personagem do jogador
e nele estao anexados alguns componentes que dao certas funcionalidades ao jogador. Aqui
vale ressaltar o aspecto geral de cada um para servir de exemplo e dar um contexto das
possibilidades de funcionalidades que um componente oferece. O primeiro é o componente

de Transform, presente em todos os objetos do Unity e que determina a localizacao, rotagao
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e escala do GameObject. Depois temos o Sprite Renderer que controla como ele aparecera
visualmente em um cena. Ji o Animator, gerencia as légicas e estados de animagao. Por
fim, o Capsule Collider 2D é um componente capaz de dar funcionalidades relacionadas a
colisao enquanto o Rigidbody é um componente que fornece uma forma para controlar o

movimentagdo do objeto baseado em conceitos da fisica, conforme exemplo na Figura 5.
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Figura 5 — Game Object representando o personagem do jogador, com varios componentes ligados a ele

Portanto, a combinacao e configuragao desses componentes permite aos desen-
volvedores criar uma ampla variedade de comportamentos e interagoes em seus jogos.
A modularidade dos componentes é fundamental para o paradigma de desenvolvimento
no Unity, tornando possivel segregar funcionalidades e permitir criar jogos complexos de

forma organizada e escalavel.

2.2.3.5 Scripts (e MonoBehaviour)

Conforme visto anteriorment, o comportamento de Game Objects é controlado
pelos componentes que estao ligados a eles. Embora os componentes integrados do Unity
possam ser muito versateis, logo serd perceptivel que é necessario ir além do que eles
podem fornecer para implementar seus proéprios recursos de jogo. Unity permite criar
novos componentes usando Scripts. Eles permitem que sejam acionados eventos de jogo,
modifiquem-se propriedades de componentes ao longo do tempo e respondam as entradas

do usuério da maneira que se desejar (Unity Technologies, 2023b).

Um script faz sua conexao com o funcionamento interno do Unity implementando
uma classe que deriva da classe interna chamada MonoBehaviour. A classe serve como
uma espécie de modelo para criar um novo tipo de Componente que pode ser anexado

aos Game Objects. A classe MonoBehaviour fornece a estrutura que permite anexar seu
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script a um Game Object no editor, além de fornecer ganchos para eventos tteis, como
Start e Update(Unity Technologies, 2023e).

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class NewBehaviourScript : MonoBehaviour

{
void Start() {

}

void Update() {

}

Cédigo 1 — Exemplo de um script base em Unity

Nesse sentido, a funcao Update é o local para colocar o codigo que tratara da
atualizacdo que ocorre a cada frame no Game Object. Isso inclui movimento, desencadear
acoes e responder a entrada do usuario, etc., basicamente qualquer coisa que precise ser
tratada dinamicamente no decorrer do jogo. Para permitir que a funcao Update faga seu
trabalho, muitas vezes é til poder configurar variaveis, ler preferéncias e fazer conexoes
com outros GameObjects antes que qualquer a¢ao do jogo ocorra. A funcao Start sera
chamada pelo Unity antes do inicio do jogo (ou seja, antes da fungao Update ser chamada
pela primeira vez) e é um local ideal para fazer qualquer inicializa¢ao (Unity Technologies,

2023b).

Em conclusao, os scripts desempenham um papel central no desenvolvimento de
jogos no Unity, capacitando os desenvolvedores a criar cada particularidade que seu jogo
possui. A flexibilidade dos scripts, combinada com a modularidade proporcionada pelos
componentes, forma a base estrutural da programacao no Unity. Ao compreender como se
usa os scripts, os desenvolvedores tém a capacidade de transformar ideias e funcionalidades

do jogo em realidade.

2.2.3.6 Prefabs

O sistema de Prefabs do Unity permite criar, configurar e armazenar um Game
Object completo com todos os seus componentes, valores de propriedade e Game Objects
filhos como um asset reutilizavel. O asset Prefab atua como um modelo a partir do qual

pode-se criar novas instancias do Prefab na cena (Unity Technologies, 2023f).

Quando for necessario reutilizar um Game Object em varios lugares da cena, como
inimigos, armadilha, coletaveis, etc., vale converté-lo para um Prefab. Isso é melhor do
que simplesmente copiar e colar o Game Object, porque o sistema Prefab permite manter

automaticamente todas as cépias sincronizadas. Quaisquer edigoes feitas em um Prefab
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sao refletidas automaticamente nas instancias dele, permitindo que se faca facilmente
amplas alteracoes em todo o projeto sem ter que fazer repetidamente a mesma edigao
em cada copia do asset (Unity Technologies, 2023f). Além disso, é possivel criar varia¢oes
desses Prefabs que terdo suas peculiaridades mantidas mesmo com alguma atualizacao do

Prefab base, conforme sumarizado na Figura 6.

em | O Inspector e

¥ -

Figura 6 — Exemplo de Prefab de arvore

Portanto, os Prefabs no Unity desempenham um papel central na eficiéncia do
desenvolvimento, permitindo a criagao e reutilizacao rapida de objetos complexos. Essa
funcionalidade nao apenas simplifica o processo, mas também promove a manutengao

consistente em todo o projeto.

2.3 Trabalhos Relacionados

Nesta secao serao avaliados alguns trabalhos anteriores que possuem a tematica
proxima a deste. O intuito é criar um contexto solido para o presente trabalho, demons-
trando onde e como ele se insere no cenario ja existente de pesquisa na area, bem como

esclarecendo em que aspecto ele pretende contribuir para o avanco desses conhecimentos.

2.3.1 Comparativo entre engines de jogos

Existem diversos estudos cujo tema central é desenvolver um comparativo estrutu-
rado entre algumas engines de jogos. Alguns como o (CAVALCANTE; PEREIRA, 2018)
focam na andlise entre duas engines, realizando um comparativo aplicado ao caso concreto
de um design de jogo especifico, onde se pretende determinar a escolha de uma engine
mais adequada e que facilite o desenvolvimento do jogo em questdao a ser implementado.
Também fazem um comparativo aplicado a um caso concreto, mas focando principalmente
em métricas considerando aspectos técnicos mediveis durante a fase de desenvolvimento
do jogo (ALVES, 2020).

Jé& outros, focam em uma andlise mais geral entre as principais engines do mercado
a partir de uma abordagem empirica. Nesse sentido, trabalhos como (CHRISTOPOULOU;
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XINOGALOS, 2017) nao focam no jogo em questao a ser desenvolvido, mas utilizam o
seu desenvolvimento para colher métricas gerais entre as principais engines, como recursos

oferecidos, experiéncia do usuario, performance, etc.

Dessa forma, os primeiros trabalhos mencionados se aproximam da presente mo-
nografia no sentido de desenvolver um jogo e observar, durante este processo, aspectos

especificos que sejam relevantes para a escolha de uma ou outra engine.

2.3.2  Unity para o desenvolvimento de jogos

Existem também alguns estudos, em destaque o (BERTO, 2017), que focam, assim
como este, nas etapas de desenvolvimento de jogo analisando os ganhos e prejuizos com um
olhar mais especifico para uma engine, como o Unity. Nesse sentido, os referidos trabalhos
possuem uma proposta e teméatica semelhantes, e neste trabalho havera um adicional ao
passo que serao discutidos em aspectos relacionados a jogos educacionais e a integracao
com uma plataforma existente que ird colher métricas e monitorar o aprendizado difere
deste trabalho que pretende avaliar, através do uso dessa engine, a experiéncia e os recursos

de forma genérica.

2.3.3 Jogos educativos no ensino de Quimica

Nesse contexto, varios trabalhos como (FILHO et al., 2019) focam na criagao de
um jogo educacional voltado ao ensino de Quimica, alguns como (PORTZ; EICHLER,
2013), (SIQUEIRA et al., 2023), (BARROS; SOUSA; VIANA, 2022), (ROMANO et al.,
2017), focam de forma ainda mais especifica, assim como no nesta monografia, na criagao
de um jogo para ensino da Tabela Peridédica. Esses trabalhos exploram como os jogos
podem ser eficazes na promocao da aprendizagem de conceitos quimicos, estimulando o

engajamento dos alunos e melhoria na qualidade de ensino.

Apesar do contexto em que esses trabalhos estao, ou seja, o desenvolvimento de um
jogo educacional para o ensino de Quimica, ser exatamente o mesmo deste trabalho, eles
possuem objetivos distintos. A contribuicao desses trabalhos reside na avaliagao da eficacia
desse modelo de aprendizagem, bem como na identificacao de melhores praticas, desafios
a serem superados e no fornecimento de visoes valiosas para o desenvolvimento de jogos
educativos que sejam eficazes no processo de ensino de Quimica. Em contrapartida, aqui o
foco é entender aspectos praticos relevantes ao uso de uma engine na criagao e integragao
de jogos educativos com plataformas como a QuimiCot Games para que assim tenha-se
maior consciéncia desses ferramentais a fim de auxiliar nesse processo que culminara no

mesmo objetivo, oferecer jogos com o potencial de auxiliar no aprendizado de Quimica.
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2.3.4 Plataformas para monitoramento de aprendizagem em jogos

Cientes da relevancia dos jogos digitais como ferramentas para potencializar a
educacao, exitem também pesquisas com foco na outra ponta, em plataformas que agem
como ferramentas para o apoio no ensino e avaliacdo do aprendizado, levantando-se a
questao da necessidade de ter uma percep¢ao mais ampla do que acontece dentro de um
jogo a fim de aferir de maneira concreta a eficicia do ensino e mecanismos que podem

auxiliar nele.

Diante da dificuldade em obter instrumentos que oferecam apoio aos professores
para avaliar o que um determinado aluno aprendeu, trabalhos como (VICTAL; MENE-
ZES, 2016), (DAIREL et al., 2021), (VICTAL; MENEZES, 2015), (JUNIOR; MENEZES,
2015), entre outros, se propde a apresentar um ambiente ou plataforma para coleta desses
dados, bem como suporte a analise e afericio do aprendizado. Nesses casos, o foco ¢ em
prover mecanismos para que os professores consigam acompanhar as atividades dos es-
tudantes com o intuito de monitorar a aprendizagem e identificar potenciais dificuldades
(DAIREL et al., 2021). Esses mecanismos possibilitam realizar inferéncias ou adaptacoes
no jogo, a depender da plataforma, no momento exato em que percebe que o aluno esta

em dificuldade, a fim de tornar o aprendizado mais efetivo.

Esse tema possui forte relacdo com o trabalho em questao, pois sera realizada
integragao do jogo aqui desenvolvido com a plataforma QuimiCot Games (plataforma
proposta inclusive no trabalho acima), que oferece esses recursos a fim de possibilitar e
auxiliar as analises de aprendizado. Dessa forma, apesar de estarem correlacionados, este
trabalho nao foca em analisar e prover esses mecanismos, mas sim na parte pratica de
criacao e posterior integragao de um jogo com esse ambiente, entendendo as dificuldades,

vantagens e desvantagens de utilizar uma engine nesse processo.
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3 Desenvolvimento

3.1 Metodologia

Este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa que visa criar um ecossistema
de software de apoio ao ensino contextualizado da Tabela Peridédica da disciplina de
Quimica e monitoramento da aprendizagem por meio de jogos digitais. Esse ecossistema
foi nomeado de QuimiCot Games'. A construcao do sistema é centrada nos usuérios que

participam efetivamente do processo de construcao (QuimiCot Games, 2023).

Nesse sentido, o jogo educativo criado neste trabalho tem o intuito de contribuir
com a plataforma, oferecendo um novo jogo que visa trabalhar a Tabela Periédica de forma
lidica, possuindo toda a jogabilidade intrinsecamente ligada com esse topico, inserindo
e esperando que conceitos de quimica sejam usados para solucionar problemas e passar
entre os niveis, além de possuir o padrao da plataforma que é aplicar questionarios entre
os niveis a fim de auxiliar a plataforma a medir a aprendizagem. Por isso, ambos possuem
objetivos alinhados, que é a melhoria da qualidade na educacao, envolvimento do aluno e

ganho de aprendizado.

Para tornar possivel a criacao do jogo, o trabalho em questao foi desenvolvido de
forma iterativa, contando com as seguintes etapas: Desenvolvimento, Integracao e Analise.

A Figura 7 mostra a sequéncia das etapas e as atividades realizadas em cada uma.

Etapa prévia ao trabalho Desenvolvimento

Concepgao
E (documentos de design)

Criar especificidades
de cada level

Prototipagem

Andlise Integragao

Elencar desafios, vantagens e
desvantagens do uso de uma
engine nesse processo

Publicagéo na plataforma Build do jogo para Integragéo com as APls
QuimiCot Games WebGL da QuimiCot Games

Figura 7 — Diagrama contendo as etapas iterativas para criagdo do jogo

A primeira etapa foi a concepcao da tematica do jogo, desenvolvida previamente

ao trabalho pelos professores, alunos e administradores da plataforma QuimiCot Games.

L https://quimicotgames.com/
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Cada fase do jogo foi pensada a fim de trazer abordagens especificas e foi descrito exata-

mente o que se espera de cada uma no documento de design.

Apés estudada a concepgao feita por eles, criou-se um esboco de cada um dos niveis
do jogo. Geralmente o esboco ¢ feito no formato de rascunho, seja papel ou digital, e possui
o intuito de melhorar a visualizacao da jogabilidade e como as mecéanicas propostas pelo

documento de design serao transcritas no jogo.

Com o esboco pronto e devidamente validado pelos administradores, o passo se-
guinte foi iniciar o desenvolvimento e prototipagem das principais mecénicas que um jogo
de plataforma contém, como a movimentacao do jogador, mecanismos para facilitar a
criacao do mapa, tratar vida e morte do jogador, armadilhas e inimigos, coletaveis, arte,
animacao, audio, gerenciamento de niveis, sistema de dialogo e o proprio questionario que

a plataforma padroniza nos jogos.

Depois da prototipagem, iniciou-se um processo iterativo de construcao do jogo,
com a implementacao de cada nivel de jogo com entregas periddicas. Finalizada a imple-
mentacao do jogo, inicia-se a fase de integracao do jogo com plataforma mencionada, de
forma a receber e enviar dados de uso do jogo. Finalmente, o passo seguinte foi buildar e

publicar ou disponibilizar o jogo dentro da plataforma QuimiCot Games.

Com o jogo finalizado, serao apresentados e discutidos alguns resultados do tra-
balho e do impacto obtido e esperado. E, assim, serd finalizado com uma conclusao,

condensando os principais aspectos aqui abordados.

3.2 Proposta

De modo a auxiliar os métodos tradicionais de ensino e propiciar diferentes recursos
para a aprendizagem, um jogo educativo foi concebido com o intuito de ser uma ferramenta
a mais no ensino de Quimica. O referido jogo foi concebido de forma colaborativa por
alguns professores de quimica de Uberlandia e os administradores da plataforma QuimiCot
Games com o intuito de auxiliar especificamente no ensino da Tabela Periddica, que é um
modelo que agrupa todos os elementos quimicos conhecidos e suas propriedades, possuindo
118 elementos quimicos, no qual cada quadrado especifica 0 nome do elemento quimico,
seu simbolo e seu nimero atémico (CISCATO; PEREIRA; CHEMELLO, 2015), conforme

mostra a Figura 8.

A Tabela Peridédica é uma ferramenta béasica e fundamental para o conhecimento
dos elementos quimicos e suas propriedades, porém ela pode ser intimidadora de inicio e

gerar uma certa barreira para os alunos, prejudicando o aprendizado.
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Figura 8 — Tabela peri6dica. Fonte: (IUPAC, 2023).

3.3 Concepcao do jogo

Nesta etapa, define-se o conceito e a visao geral do jogo. O jogo desenvolvido neste
trabalho foi concebido como pertencente ao género plataforma side-scrolling bidimensional
(2D). Em um jogo de plataforma, o jogador controla um avatar que se movimenta e
salta entre plataformas e obstaculos, enfrentando inimigos e desafios, e coletando bénus
(SMITH; CHA; WHITEHEAD, 2008). No caso de um jogo side-scrolling e 2D o avatar
¢é visto de uma camera lateral e, geralmente, comeca do lado esquerdo do mapa e avanca

pelo caminho para o direito da tela cumprindo seus objetivos.

O presente jogo foi concebido para o auxilio no ensino de Quimica e possui seu
eixo central no tema de metais da Tabela Periddica, possuindo tematica especificamente
elétrica. Os principais aspectos, mecénicas e objetivos foram concebidos de forma partici-
pativa por estudantes do Ensino Médio a partir de uma pesquisa realizada anteriormente
(ARAUJO; NUNES; REZENDE, 2019), e a histéria de jogo foi idealizada por outros dois
estudantes por meio de um projeto de iniciacao cientifica do Ensino Médio. O referido
jogo deve contar com questionarios entre cada fase que possuem perguntas relacionadas
ao tema em questao e aos quais os professores poderao aferir o aprendizado do jogador,
no caso o estudante. O conceito do jogo foi pensado dividindo-o em trés fases, conforme

os requisitos abaixo.
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3.3.1 Visao geral da primeira fase

O texto abaixo apresenta a visao geral da historia, cenario e mecanica da primeira
fase, produzido por estudantes do Ensino Médio no contexto de um projeto de iniciagao

cientifica junior:

“Inicialmente, o jogador ird se deparar com um abismo a sua frente e uma ponte
do outro lado, uma pequena caixa de texto aparecera informando a mecénica que deve ser
utilizada: para passar por este obstaculo, tera que fazer com que a ponte funcione, porém
houve uma queda de energia e agora serd necessario abrir a caixa geral para reativar a
energia da ponte. Cuidado, se a chave correta nao for ativada, o personagem sera eletro-
cutado.A chave correta estd marcada logo acima com a sigla de um Metal Alcalino, se
necessario, uma tabela periédica podera ser utilizada para seu auxilio. Apds a leitura do
texto, o jogador ira interagir com a caixa geral, tendo agora uma visao mais aproximada
da caixa de forcas. Como ja informado, é necessario clicar na chave correta para que a
ponte seja ativada, caso clique em uma das erradas, serd eletrocutado e o personagem
morrera. Apods atravessar a ponte, um checkpoint sera setado, caso o jogador perca mais

a frente, voltara para este ponto”.

3.3.2 Visao geral da segunda fase

O texto abaixo apresenta a visao geral da historia, cendrio e mecanica da segunda
fase, produzido por estudantes do Ensino Médio no contexto de um projeto de iniciacao
cientifica junior:

“Na segunda fase devera haver uma placa e nela estard escrito: esta trovejando e
chovendo muito, escolha um dos seguintes guarda-chuvas para lhe proteger pelo caminho,
mas cuidado, escolha o guarda-chuva feito com o elemento ideal, pois senao acabara
sendo eletrocutado por um raio. Dito isso, havera trés opgoes de escolha, sendo elas
respectivamente Potdassio, Platina e Nidbio, sendo o Potassio a escolha correta. Apds
o jogador escolher seu guarda-chuva, ele ficara com ele aberto sobre sua cabega e tera
liberdade para atravessar o campo sem sofrer dano. Em certo momento da travessia,
um raio caird acertando a ponta do guarda-chuva e, caso o jogador tiver escolhido o
material correto (Potdssio), ele ndo sera morto. Todavia, caso tenha escolhido o errado,

sera eletrocutado e tera que voltar ao ultimo checkpoint”.

3.3.3 Visao geral da terceira e tltima fase

O texto abaixo apresenta a visao geral da histéria, cenario e mecanica da terceira
fase, produzido por estudantes do Ensino Médio no contexto de um projeto de iniciagao

cientifica junior:
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“Na ultima fase, devera haver uma porta fechada separando o jogador do término
da fase. Logo uma caixa de texto aparecera para o jogador, com o seguinte texto: a porta
a frente funciona a base de eletricidade, porém ela nao esta funcionando. Para que consiga
reativa-la e concluir a fase, tera que colocar a mao na massa e concertar a porta. Abra o
painel logo ao lado e tente arrumar os fios, mas cuidado ao ligar fios de polos distintos
(positivos e negativos), um curto circuito ocorrera. Os fios positivos estdo representados
por uma sigla de um Metal de transicao, enquanto os fios negativos estao representados
por uma sigla de um Metal Alcalino Terroso. Para seu auxilio, uma tabela peridédica
podera ser utilizada se necessario. Caso trés curtos circuitos ocorram, o personagem sera

morto e retornara ao ultimo checkpoint”.

3.4 Esboco do jogo

Uma etapa importante é o esbogo, no caso aqui um desenho feito de forma digital,
com o intuito de visualizar, planejar e assegurar que os elementos-chave do jogo estao
bem compreendidos antes de iniciar o desenvolvimento e prototipo do jogo propriamente
dito.

3.4.1 Esboco da primeira fase

O foco aqui foi desenhar o design do primeiro nivel, no qual o principal elemento é o
abismo que o jogador ira se deparar, impossibilitando a passagem. Também sera analisada
a mecanica da ponte que ird possibilitar o avanco do jogador ao responder corretamente

a pergunta.

Por fim, foi enumerada a mecanica da caixa de didlogo com a tematica da per-
gunta e as possibilidades de resposta, aliado com o resultado delas afim de garantir que

estivessem corretamente compreendidas, conforme mostrado na Figura 9.

K3

préximo nivel

jogador PONTE: 50 aparecera com chave correta

ABISMO: jogador morre, ndo consegue passar

Figura 9 — Esbogo do funcionamento geral do level 1



Capitulo 3. Desenvolvimento 36

3.4.2 Esboco da segunda fase

Novamente, o foco aqui foi desenhar o design do referido nivel, como mostra a
Figura 10. O principal aspecto deste nivel sao os raios que irao eletrocutar o jogador
caso tente prosseguir, impossibilitado seu progresso. Além da mecanica da entrega do
guarda-chuva apés responder um questionario, que serao feitos com materiais especificos

que determinarao a possivel protecao contra os raios.

KIE2

préximo nivel

jogador

Figura 10 — Esbogo do funcionamento geral do level 2

3.4.3 Esboco da terceira e dltima fase

Para a tultima fase o objetivo do esbogo também era desenhar o design do nivel,
na qual o principal elemento é a porta fechada impedindo o progresso do jogador e os
polos para serem conectados com o objetivo de retornar energia para a porta fazendo-
a abrir. Aqui foi desenhado um esbogo genérico para a mecanica da ligacdo dos fios
elétricos, mostrado na Figura 11. Entretanto, foram pensadas diferentes possibilidades

para a mecanica acima mencionada.

Porta

? L @,

L
Jego finalizado

jogador

Figura 11 — Esbogo do funcionamento geral do level 3
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Como primeira ideia teve-se a utilizacdo da propria tela de didlogo com o texto

mostrando os polos, permitindo reorganiza-los para tetar fazer as ligagoes corretas.

A segunda ideia foi usar uma outra tela na qual apareceriam os diferentes polos e

jogador iria manualmente clicar e arrastar o mouse para fazer as conexoes.

Estas ideias foram descontinuadas em funcdo de prejudicarem a jogabilidade de
um jogo plataforma e consequente a dinamica do jogo. Entao, a terceira ideia foi unir a
mecanica de ligacdo dos polos com a plataforma, na qual o jogador continuaria pulando
obstaculos, movimentando e interagindo com elementos como interruptores que agiriam
aqui como os polos. Ao interagir com um, aguarda-se a interagdo com o segundo e caso

os elementos sejam corretos, a conexao sera bem sucedida.

3.5 Prototipagem das principais mecanicas do jogo

Um protétipo é uma versao inicial de um produto a partir da qual serao desen-
volvidas versoes futuras. Engenheiros e desenvolvedores geralmente criam essas versoes
iniciais de um novo produto, servi¢co ou dispositivo antes de langa-lo. Os prototipos nao
sao o produto ou servigo final. Em vez disso, fornecem uma forma de testar uma ideia,
validar o processo operacional e identificar formas de melhorar o item antes de lanca-lo
ao publico (Paulo Kirvan, 2023).

O Unity oferece uma ampla gama de recursos para agilizar o desenvolvimento de
jogos. Isso inclui suporte eficiente para graficos, modelos 2D e 3D, efeitos de particulas,
editor de cenas, simulacao de fisica, gerenciamento de audio, animagao, manipulacao de
entrada e saida, entre outros. Isso acelera o processo de desenvolvimento, reduzindo sig-
nificativamente o tempo para criar as funcionalidades basicas e reduz também os gastos

necessarios para a criacao desses prototipos.

3.5.1 Movimentacdo do jogador

A primeira etapa na criacdo de um jogo é trabalhar com a movimentagdao do

jogador, com ela podemos dar inicio as funcionalidades bésicas que um jogo possui.

Para construir a movimentacao de um jogador em Unity é preciso inicialmente
criar um objeto que ird representar o jogador. A principio serd necessario adicionar nesse
objeto componentes que trabalhem com fisica que serdo responsaveis por controlar a
movimentagao, além de componente de colisao, com o intuito de delimitar um espaco de
corpo fisica para trabalhar com colisoes entre jogador, chao, paredes, plataformas e demais
elementos de um jogo, a fim de que essa movimentacao esteja restrita a determinado

padrao.

Apébs configurado o bésico, é necessario capturar os inputs, ou seja, entradas do
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jogador, que para esse jogo seriam os botoes ou teclas pressionadas. Para isso o Unity
recentemente disponibilizou um novo sistema para centralizar e controlar isso, chamado de
Player Input System (Unity Technologies, 20231). De acordo com a prépria documentagao,
esse novo sistema surgiu pra simplificar flexibilizar o trabalho com as entradas do jogador,
oferecendo suporte simples a diversos dispositivos de entrada como teclado, controles,

touch, etc.

Para isso o Player Input System trabalha com a ideia de agoes genéricas, chamadas
de Input Actions, que poderdo ser executadas pelas entradas do jogador. Estas acoes
podem variar de acordo com cada jogo. Por meio da Figura 12 ¢é possivel ver as agoes

configuradas para o referido jogo:

[ ] (*) Controls (Input Actions)

(*) Controls (Input Actions)
No Control Scheme v Save Asset Auto-Save

Action Maps + Actions + Binding Properties
I game I jump + Binding
I Space [Keyboard]
I Button North [Gamepad]
I ¥ move - ¥ Interactions +
I arrows
Up: Up Arrow [Keyboard]
Down: Down Arrow [Keyboard]
Left: Left Arrow [Keyboard]
Right: Right Arrow [Keyboard]
wasd

|
|
|
|
I Up: W [Keyboard]
|
|
|

Path Buttorv T

Processors +

Down: S [Keyboard]
Left: A [Keyboard]
Right: D [Keyboard]
I D-Pad [Gamepad]
I Left Stick [Gamepad]
I interact
I | [Keyboard]
I E [Keyboard]
I Button West [Gamepad]
I submit
I Space [Keyboard]
I Enter [Keyboard]
I Button East [Gamepad]
I Button North [Gamepad]

Figura 12 — Input Actions
As agbes acima configuradas para o jogador sao:

o jump: acao atrelada ao mecanismo de pular ou saltar.

e move: acao atrelada ao mecanismo de movimentagao do jogador, seja para a es-
querda, direita, cima e baixo (os dois tltimos para movimentar em escadas por

exemplo).

e interact: acao atrelada ao mecanismo de interagao do jogador com objetos e didlogos

ou qualquer outro mecanismo.

o submit: acao atrelada ao envio de uma resposta a um questionario ou a um didlogo

por exemplo.
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Todavia, adicionar esses componentes no objeto que representa o jogador e confi-
gurar as possiveis agoes realizadas por meio de uma entrada do jogador nao fazem com que
tudo isso automaticamente funcione. E imperativo o uso de um script, ou seja, um codigo

que controlara o funcionamento de todos esses componentes e do sistema de entradas.

Esse script, aqui nomeado de PlayerController, é um c6digo na linguagem C# que
a cada frame validara se houve alguma dessas acoes realizadas pelas entradas do jogador,
seja por meio de eventos ou de callbacks, que, ao serem acionados, irao manipular os

componentes de fisica do objeto fazendo com que o jogador se mova.

O cédigo abaixo ¢ um exemplo de uma implementacao da acao move:

public void MovePressed(InputAction.CallbackContext context)
{
moveDirection = context.ReadValue<Vector2>();
moveVector = new Vector2(
moveDirection.x * runSpeed,
body.velocity.y
)3

body.velocity = moveVector;

Cédigo 2 — Fungdo que implementa a agdo de mover

Com isso, percebe-se que a implementagao das func¢oes basicas de movimentacao
do jogador sao simples e flexiveis, podendo ser rapidamente desenvolvidas por meio dos
recursos oferecidos pela plataforma Unity, sendo necessario apenas uma pequena curva de

aprendizado para entender os conceitos envolvidos.

3.5.2 Configuracao dos tilemaps para construcao dos mapas de cada niveis

O sistema Tilemap do Unity foi desenvolvido para facilitar a criacao e a iteracao
de design de niveis. E uma ferramenta nao obrigatéria para isso, porém é um facilitador.
Torna o processo de prototipagem e iteracao mais rapido e acessivel para desenvolvedores,

designers e artistas, podendo rapidamente a construir e editar mapas para fases em jogos

2D.

Segundo a Unity (Unity Technologies, 2023k): "Um Tilemap consiste em uma so-
breposicao de grades e varios outros componentes trabalhando juntos. Todo o sistema
permite "pintar'niveis usando a ferramentas de pincel para definir regras de como os tiles
se comportam. Com o Tilemaps, pode-se criar plataformas com bordas/limites dindmi-
cos, blocos com animacao, posicionamentos aleatérios de blocos e muito mais. O sistema
Tilemap da Unity é perfeito para projetos 2D que contenham niveis de jogabilidade, pois
permite ao usuario prototipar niveis que podem ser testados imediatamente no mecanismo

do jogo."
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Dito isso, percebe-se que o principal e maior motivo para usar a ferramenta de
Tilemaps ¢é a facilidade de criacao e edicdo de mapas para niveis. Porém, esse nao é o
unico motivo. Existem uma série de outros motivadores, desde performance a experiéncia

do usudrio. Abaixo estao listados alguns (Unity Technologies, 2023k):

» Eficiéncia de memoria: Usar um sistema baseado em Tilemaps permite que se repre-
sente grandes areas do jogo com um conjunto relativamente pequeno de elementos
graficos. Em vez de ter uma representacao individual para cada objeto no nivel,
pode-se usar tiles para preencher areas maiores, economizando memoria e melho-

rando o desempenho.

o Performance otimizada: O uso de Tilemaps em Unity permite que o mecanismo do
jogo otimize a renderizacao e o processamento das células de forma mais eficiente.
O mecanismo pode agrupar elementos visuais semelhantes em lotes, reduzindo o

numero de chamadas de renderizagdo e melhorando o desempenho geral.

» Colisao simplificada: O uso de tilemaps simplifica a configuracao de colisdes em um
jogo 2D. atribui-se colisores as células do tilemap, permitindo que o personagem do

jogador e outros objetos interajam com o ambiente de forma eficiente e precisa.

o Alinhamento e encaixe automatico: Com os Tilemaps, os tiles se encaixam auto-
maticamente em uma grade, garantindo que tudo fique alinhado corretamente. Isso
facilita a criagdo de niveis consistentes e evita problemas de posicionamento impre-

ciso dos objetos.

» Suporte a diferentes resolugoes: Os Tilemaps em Unity facilitam o dimensionamento
dos elementos do jogo para diferentes resolugoes de tela. Os tiles podem ser ajustados
automaticamente para se adaptarem a diferentes proporcoes e tamanhos de tela,

garantindo uma experiéncia consistente para os jogadores.

Diante de todas essas vantagens, optou-se por criar alguns Tilemaps para o jogo

em questao, conforme Figura 13.
o Platform Tilemap: responsavel por criar grids de plataforma, nas quais o usuario
pode colidir, servindo como chao, parede, plataforma, etc.

o Background Tilemap: responsavel por criar grids de fundo, nao colidiveis, os quais

aparecerao atras dos demais para transmitir a atmosfera geral do mapa.

o Water Tilemap: responsavel por criar grids de dgua, nao colidiveis, os quais apare-

cerao no mesmo nivel das plataformas, apenas como elemento visual.

e Hazard Tilemap: responsavel por criar grids de armadilhas, elementos interagiveis,

que causaln dano ao personagem.
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> Animator © Animation Tile Palette

R 3 ORI 2

Active Tilemap Platform Tilemap ~

: Hazard Tilemap : .
Platforms Palette v Edit ) Grid Gizmos
Background Tilemap
Ladder Tilemap
Bounce Tilemap
+ Platform Tilemap

Water Tilemap

Sk = Bk = mep o )

Default Brush

Figura 13 — Tilemaps configurados para este jogo

o Ladder Tilemap: responsavel por criar grids de escadas, elementos interagiveis, os

quais auxiliam a movimentagao vertical do jogador.

o Bounce Tilemap: responsavel por criar grids de objetos que interagiveis, que permi-

tem ao jogador pular grandes distancias.

A criagdo é extremamente simples e, claro, é possivel criar varios outros de acordo
com a necessidade, como Tilemaps para inimigos, moedas e etc. Sua utilizacdo trouxe
enormes vantagens para a prototipagem das fases, como acelerar o processo, diminuindo
tempo de configuracdo e ganho de praticidade. Esses ganhos sao proporcionalmente mai-
ores quanto mais densidade do mesmo elemento precisar existir em um mapa, além da

praticidade e facilidade de os adicionar e remover.

3.5.3 Conceito de vidas e mortes para o jogador

Em um jogo o conceito de vida e morte esta relacionado a mecanica de jogabilidade.
A vida é, em geral, um niimero que representa a quantidade pontos de vida do personagem
controlado pelo jogador, por isso é conhecida também como Health Points (HP). Quando
sofre dano, os pontos de vida do jogador sao reduzidos, e caso esses pontos cheguem a

zero, ocorre a morte do personagem.

Esta mecanica contribui adicionando varios elementos que tornam o jogo mais
interessante. O primeiro seria o desafio, uma vez que a morte obriga o jogador a recomegar

de um ponto anterior ao que estavam, resultando na perda de progresso. Isso compele o
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jogador a analisar a situacdo, adotar estratégias e aprimorar sua habilidades para que

consiga sobreviver e continuar avangando no jogo.

Ademais, a mecanica traz um ambiente de tensao e perigo no jogo. Qualquer erro
ou falta de pericia pode resultar na perda de pontos de vida e consequente morte do
personagem, o que aumenta e imersao e emocao ao jogar. E, por fim, a sobrevivéncia,
especialmente apos situagoes desafiadoras, também traz a sensagao de satisfagao e recom-

pensa, tornando a experiéncia do jogo mais divertida e gratificante.

E importante salientar que existem outra mecanicas que podem auxiliar nesses
elementos de tensao e perigo, mas o conceito de vida e morte é a principal e mais comu-
mente utilizado para trazé-los. Sem isso, o jogador poderia passar pelos niveis de qualquer

forma, possivelmente tornando a experiéncia macante e sem emocao.

Para a implementacao dessa mecanica no jogo do referido trabalho, sera criado
um script que controlard a vida do jogador. Nele haverd uma varidvel que representara

os pontos de vida:

public class PlayerHealthController : MonoBehaviour

{

[SerializeField] int healthPoints = 3;

}

Cédigo 3 — Base para o script que controla a HP do jogador

Vale ressaltar que o atributo SerializeField é uma funcionalidade do Unity que
permite configurar facilmente um campo pela interface grafica, além de ser visualmente
facil acompanhar no modo debug, conforme exemplificado na Figura 14. Ao adicionar
o script ao objeto do jogador, um campo parametrizavel é aberto, que ird substituir o

padrao que estd no script (3).

v Player Health Controller (Script) @ 3

Health Po

Add Component

Figura 14 — Exemplo de Serialize Field

O conceito de dano pode ser feito de varias maneiras, aqui optou-se por utilizar
uma solucao orientada a eventos do Unity. Foi criado um evento chamado OnDamage
que recebe um valor inteiro, representando o dano recebido. Depois, por meio do método
Start da propria Unity, que é chamado na abertura do jogo, antes da primeira atualizacao
de frame do jogo, serd incluida uma fun¢ao que tornara o objeto do jogador um ouvinte
deste evento. Isso significa que sempre que o evento OnDamage for disparado por alguém,

oscript ira receber e executar uma acgao representada por essa funcao:
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public static UnityEvent<int> OnDamage { get; private set; }

void Start()
{
OnDamage . AddListener (decreaseHP) ;

}

Cédigo 4 — Script que torna-o um ouvinte do evento de dano

Apos isso, torna-se necessaria a implementacao da funcao decreaseHP que iré

processar a redugao dos pontos de vida do jogador.

void decreaseHP(int damageReceived)

{

healthPoints -= damageReceived;
if (healthPoints <= 0) { die(); }

Cddigo 5 — Funcao que reduz a HP do jogador

E por fim, no caso de nao existir mais pontos de vida, a funcao die devera ser
chamada para processar a morte do jogador. A morte do jogador é obtida chamando duas
outras fungoes, uma que ird parar os movimentos do jogador (StopMovement) e outra
que fard o jogador voltar ao inicio da fase (ResetGameLevel). Para isso, serd utilizado o
método FindObjectOfType da engine Unity que busca na cena por outro script ue possuem

essas fungoes implementadas, que nao serdo para nao sobrecarregar o referido trabalho.

void die(D{
FindObject0fType<PlayerMovementController>() .StopMovement () ;

FindObject0fType<GameSessionController>() .ResetGameLevel () ;

Cédigo 6 — Funcgao que realiza a acao de morte do jogador

Agora, com tudo configurado, resta apenas criar os componentes que irdo disparar

os eventos OnDamage para completar a referida funcionalidade.

3.5.4 Armadilhas e inimigos

Em um jogo, as armadilhas e inimigos sao elemento importantes da jogabilidade,
projetados, em geral, para causar dano ao personagem do jogador, dificultando e trazendo

desafio ao seu progresso.

As armadilhas sao dispositivos ou obstaculos colocados no ambiente do jogo po-
dendo ser elementos estaticos, como espinhos, buracos ou quedas, ou até armadilhas ati-

vadas por movimento, pressao ou outros mecanismos.

Para isso é necessario um novo objeto Spike que representard um espinho que, ao
entrar em contato com o personagem do jogador, o causara dano total, levando-o a morte

imediata. Todavia, para causar dano é necessario outro script nomeado de DamageDealer
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que ird publicar o evento de OnDamage criado anteriormente, passando um valor inteiro
que representa o dano causado. Este script sera adicionado a todos os componentes capazes

de causar dano ao jogador.

[RequireComponent (typeof (Collider2D))]
public class DamageDealer : MonoBehaviour
{

[SerializeField] int damage = 1;

void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)
{

PlayerHealthController.OnDamage . Invoke (damage) ;
t

Codigo 7 — Script causador de danos

Agora, sera preciso adicionar um componente de colisao a armadilha e configura-
lo como trigger. Com isso, ao atravessar os limites da colisdo (representado pela linha
verde na figura abaixo), um evento (OnTriggerEnter2D) criado pela engine da Unity serd
disparado e utilizando-o, serd possivel publicar o evento de OnDamage. Por fim, basta
sobrescrever o valor padrao de dano de um para trés, que representa o total de ponto de
vidas do nosso jogador, a fim de causar sua morte instantanea, conforme sumarizado na

Figura 15.

I
|
L
L om e

Figura 15 — Cria¢io da armadilha

Ja os inimigos sao personagens controlados pelo jogo que, apesar de possuirem o
mesmo principio de causar dano ao personagem, nao necessariamente o levardao 4 morte
imediata. Cada inimigo possui suas peculiaridades e podem variar em termos de compor-

tamento, habilidades, forga e estratégias de ataque.

Para este jogo inicialmente sera criado apenas um inimigo simples que ird andar de
um lado por outro da plataforma e ao entrar em contato com o jogador o causard apenas

um ponto de dano.

O processo é o mesmo do anterior, criar um objeto, que serd chamado de EnemysS-
lime, adicionar um elemento de colisao trigger para saber quando entra em contato com

o jogador, bem como o ja criado script DamageDealer, conforme Figura 16.

Todavia, diferente das armadilhas (Spike), o inimigo devera se movimentar sozinho.

Para isso, torna-se necessario criar outro script que sera chamado de AutoSide ToSideMover
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Rigidbody 2D

s Auto Side To Side Mover (Script) @

Figura 16 — Criag¢do do inimigo

e que ird adicionar a funcionalidade de movimentacao lateral automatica.

public class AutoSideToSideMover : MonoBehaviour

{
[SerializeField] float moveSpeed = 1f;

void Update ()
{

GetComponent<Rigidbody2D>() .velocity = new Vector2(moveSpeed, 0f);

}

Cédigo 8 — Script de movimentacgao lateral automética

Neste script, inicialmente haverd uma variavel que controlara a velocidade de mo-
vimento do objeto, no caso o inimigo. Todavia, para que exista movimento é necessario
adicionar outro elemento, Rigidbody2D, que permitira controlar todo o motor de fisica
2D da Unity.

Para isso, sera utilizada a funcao Update do préprio Unity que é chamada uma
vez a cada frame do jogo, sera possivel configurar a velocidade lateral do objeto para a
velocidade que foi configurada na variavel moveSpeed. Com isso, o objeto no inicio do jogo
ird comecar a se movimentar. Entretanto, essa movimentagao ainda esta configurada para
apenas um lado e, caso nao seja melhorado, o objeto andara infinitamente para o referido
lado.

Dessa forma, resta a adicao de mais uma funcionalidade, a de trocar de lados au-
tomaticamente. Isto pode ser obtido de diversas formas, neste caso sera utilizado mais

um componente de colisao trigger. Este componente estara em contato com o chao prati-
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camente o tempo todo que o objeto estiver se movimentando. Ocorre que, ao ao sair da
colisdo, seja ao se deparar com um penhasco ou uma parede, o objeto ird trocar a direcao

do movimento e, para isso o seguinte cdédigo deve ser adicionado ao de cima:

void OnTriggerExit2D(Collider2D other)
{

moveSpeed = -moveSpeed;

}

Cédigo 9 — Implementagao da inversao de dire¢do do movimento

3.5.5 Coletaveis

Coletaveis em jogos sao itens ou objetos especiais que os jogadores podem encontrar
e adquirir durante a progressao do jogo. Eles sao projetados para incentivar a exploracao,
oferecer recompensas extras e aprofundar a experiéncia do jogador. Os coletaveis podem

variar em forma, fungdo e propédsito, dependendo do design do jogo.

Ao coletar esses itens associa-se diretamente a um sentimento de recompensa e
para aumentar ainda mais isso e incentivar a exploragao, esses coletaveis podem estar
escondidos em areas secretas, localizados em locais de dificil acesso ou requerer que o

jogador resolva problemas para serem obtidos.

A diversidade de coletaveis dependera do género, estilo de jogo e escolhas de design

especificas. Alguns exemplos de coletdveis comumente encontrados em jogos sao:

o Moedas ou gemas: sao itens pequenos e brilhantes espalhados pelo mundo do jogo.
Os jogadores podem coleta-los para acumular pontos ou ganhar dinheiro virtual

para ser utilizado na compra de itens e melhorias.

o Coragoes ou itens de vida: sdo coletaveis que restauram ou adicionam pontos de vida
ao jogador. Eles sao frequentemente encontrados em locais estratégicos ou usados

como recompensa apos a conclusao de desafios ou tarefas.

« Chaves: sao objetos necessarios para abrir portas trancadas ou desbloquear areas
secretas. Em geral, nesses casos os jogadores precisam encontrar e coletar as chaves

para progredir no jogo.

o Estrelas: em geral sdo coletaveis raros, dificilmente encontrados, ou seja, com poucas
reincidéncias nas fases. Sua coleta comumente desbloqueia areas adicionais, niveis

secretos ou finais alternativos.

o Power-ups: sao itens temporarios que concedem ao jogador habilidades especiais por
um periodo limitado de tempo. Isso pode incluir aumento de velocidade, invencibi-

lidade, maior forca de ataque, entre outros.
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o Itens equipaveis: sao itens coletaveis como armas, roupas, escudos, armaduras, etc.
que geralmente influenciam no ataque, defesa e visuais do personagem. Estes itens
contribuem com a progressao no jogo, possibilitando enfrentar desafios maiores e

dao um senso de customizagao ao personagem no jogo.

o Pergaminhos ou reliquias: sdo coletaveis que fornecem informagoes adicionais sobre
a historia do jogo ou oferecem informagoes sobre o mundo do jogo. Coleta-los pode

aprofundar a imersao do jogador na narrativa.

« Itens coleciondveis: geralmente se refere a itens gerais como cartas, selos, figurinhas
ou qualquer outro tipo de item que faca parte de uma cole¢do maior dentro do
jogo. A conclusao da colecdo pode desbloquear recompensas especiais ou alcancar

objetivos secundérios.

Diante de todas essas possibilidades, para um protoétipo inicialmente sera desen-
volvido apenas o coletavel mais comumente usado, as moedas. Entretanto, o script que
serd criado possibilitard coletar qualquer tipo de item, possibilitando facilmente a futura

adicao de outros coletaveis.

Como ja visto, é preciso adicionar um componente de colisdo a ao objeto que
sera coletavel e configuréd-lo como trigger. Com isso, ao atravessar os limites da colisdo, o
evento (OnTriggerEnter2D) criado pela engine da Unity serd disparado e possibilitara a

execucao de agoes pertinentes a coleta de itens.

Nesse sentido, é necessario identificar o jogador como tnico capaz de coletar, senao
os inimigos, outros coletaveis ou qualquer outro objeto poderia interagir com ele. Para

isso sera adicionada uma tag "Player'para identificar o objeto como jogador.

Depois, sera necessaria uma variavel de controle wasCollected para evitar que seja

coletado mais de uma vez até sua coleta ser processada.

Ao adicionar o script acima em um componente, por exemplo que representa a
moeda, deve-se criar um evento especifico para a coleta de moedas para que possa ser

ouvido por algum outro script e tratado conforme melhor atender ao caso.

Aqui, ao tentar serializar, ou seja, parametrizar via scrip um evento Unity mostrou-
se impossivel uma vez que a prépria engine nativamente nao permite isso. Dessa forma,
torna-se necessario criar um evento genérico que herda da classe UnityEvent e adicionar

a opc¢ao de serializagao através do atributo System.Serializable, conforme:

Agora é possivel criar eventos de coleta e passa-lo via parametro do método, con-

forme exemplo do evento criado para coletar moedas:

Feito isso, o script precisa apenas enviar o evento passado como parametro e depois

destruir o objeto para que saia de cena.
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[RequireComponent (typeof (Collider2D))]

public class Collectable : MonoBehaviour

{
[SerializeField] PickupEvent pickupEvent;
[SerializeField] int points = 1;
bool wasCollected = false;

void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)
{

if (!whoTriggeredIsThePlayer (other) || wasCollected) { return; }
markAsCollected();

pickupEvent.Invoke (points) ;

Destroy(gameObject) ;

}

bool whoTriggeredIsThePlayer(Collider2D other)
{

return other.tag == "Player";

}

void markAsCollected()

{
wasCollected = true;
gameObject.SetActive(false);

Cédigo 10 — Script de coletaveis

[System.Serializable]
public class PickupEvent : UnityEvent<int>{};

Cédigo 11 — Evento de coleta

public class CoinPickupEvent : PickupEvent{};

Cédigo 12 — Evento de coleta de moedas

Também é valido criar um parametro, por exemplo points que expressa a quanti-
dade de pontos que essa coleta representa. O padrao de pontos é um, entretanto, com isso
sera possivel criar variagoes de itens, como uma moeda vermelha que vale mais pontos

que a normal, sendo preciso apenas especificar os pontos q eld concedera conforme 17:

&g mv P
1 Transform

-
Collectable (Script)

Runtime Qnly * Mo Func

A CoinPi

Figura 17 — Cria¢do da moeda vermelha



Uk W N =

U W N =

Capitulo 3. Desenvolvimento 49

Por fim, resta que o componente GUIController, responsavel pela apresentacao
das informacoes visuais na interface grafica apresente a quantidade de itens coletados na

tela.

Para isso inicialmente serd adicionado um campo de texto na interface grafica:

[SerializeField] TextMeshProUGUI currentCoins;

Cédigo 13 — Campo de quantidade atual de moedas na Ul

Depois é preciso comecgar a ouvir os eventos disparados no momento em que uma

moeda é coletada (CoinPickupFEvent) e configurar o valor inicial para esse campo:

void Start()
{

currentCoins.text = "0";
CoinPickupEvent.AddListener (increaseCoinScore) ;

Cédigo 14 — Implementacao para ouvir o evento de coleta de moedas

Finalmente, resta apenas implementar a funcao que serd chamada cada vez que

um evento de moeda coletada for recebido:

public void increaseCoinScore(int coinsToBeAdded)

{

int total = int.Parse(currentCoins.text) + coinsToBeAdded;
currentCoins.text = total.ToString();

Cédigo 15 — Fungdo que aumenta o score de moedas

Agora ja esta tudo configurado para coletar itens como as moedas e mostra-los na
interface grafica da tela do jogador, além de ser facilmente possivel implementar outros

coletaveis usando o script aqui desenvolvido.

3.5.6 Arte

A arte é um elemento crucial para criar uma experiéncia visualmente atraente
em um jogo. Ela abrange uma variedade de aspectos visuais que incluem personagens,
cenarios, ambientes, interfaces e efeitos visuais. A arte é uma das primeiras coisas que os
jogadores notam e uma arte visualmente atraente pode despertar o interesse dos jogadores
e incentiva-los a comecar a jogar, bem como uma arte nao tao boa, pode afastar os

jogadores, mesmo que a jogabilidade seja boa.

Existem diferentes tipos de artes que podem ser usados para criar os visuais e a
atmosfera do jogo. Cada estilo desses de arte ajudam a criar a identidade visual do jogo e

podem variar desde os mais simples e minimalistas até os mais detalhados e elaborados.
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Um dos estilos mais populares para jogos 2D é o pixel art, no qual sao utilizados
pixels individuais que sdo pequenas unidades quadradas que representam uma tnica cor.
Compondo varios pixels dentro de uma grade com tamanho especifico é possivel criar arte
para personagens, fundo, etc. Esse estilo de arte ganhou popularidade nos primoérdios dos
videogames, quando a tecnologia limitada dos consoles e computadores exigia o uso de
graficos de baixa resolugao. Hoje, com o avango da tecnologia, o poder computacional
aumentou, mas esse estilo de arte ainda perdura. Alguns dos principais motivos sdo a
nostalgia, remetendo aos jogos classicos, a redugao de custos e tempo de desenvolvimento

diante de sua simplicidade.

Nesse sentido, diante dos motivos supracitados para como simplicidade e possuir
ainda um grande apelo visual, o estilo escolhido para o jogo deste trabalho sera o pixel art.
Existem varias formas de criar pixel art, a primeira é fazé-la de forma manual, desenhando
pixel a pixel. Apesar de ser a melhor para criar uma identidade visual inica e permitir a

criacao de artes especificas para o jogo, é¢ também a mais trabalhosa.

Com o intuito de auxiliar nesse aspecto, a Unity oferece, integrado em sua plata-
forma, a possibilidade de obter pacotes de artes, tanto pagos quanto gratuitos e facilmente
integra-los ao jogo. Para a funcao de prototipagem e consequentemente para acelerar o
desenvolvimento deste trabalho escolheu-se por usar um pacote de artes oferecidos na

loja.

Apébs obter o pacote, é preciso preparar todas as artes contidas nele para estarem
aptas a serem usadas de forma consistente no jogo, colocando-as no mesmo tamanho,

definido a proporg¢ao de pixels por unidade, formato da imagem etc.

Com tudo configurado, agora é necessario criar os sprites, ou seja, os elementos
graficos 2D que representam imagens, personagens, objetos, fundos e etc. Eles sao usados
para criar a arte e a animagao de objetos em um ambiente 2D e sao a base para a criacao
de cenas e jogabilidade em jogos desse estilo. Ao colocar as imagens na pasta Sprites, o
Unity entende se tratarem disso e automaticamente configura o como Sprite 2D, como

mostra a Figura 18.

Como o grid do Unity exige um tamanho para cada bloco, é padronizado o tamanho
de 32x32 e, para isso, é preciso definir o campo Pizels Per Unity como 32 e, como se trata

de uma imagem simples, ndo é preciso fazer mais nada.

Existem casos em uma imagem vém por meio dos artistas agrupando multiplas
imagens nela. Um exemplo de sprite multiplo no pacote obtido para este jogo é o do

jogador, contendo todos os frames de sua animacao.

Dessa forma, é possivel quebra-las em varias ao selecionar o Sprite Mode como
multiple e utilizar o Sprite Editor do Unity para definir um método de corte, que convertera

essa imagem grande em varias pequenas imagens que futuramente serao usadas para criar
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as animagoes, conforme 18.
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Y | SPA_Player_Ginger

Figura 18 — Exemplo de sprite mailtipla

Com os sprites configurados, basta arrastar a imagem para um objeto do jogo e

um componente sera adicionado a ele, possibilitando que a arte seja renderizada no jogo,
conforme 19.

Show Overrides v Auto Save @ v Player

w v B my Qv 7 Tag Player

p Transform

1&g v Sprite Renderer

Simple
None
Center

® Sprites-Default

\ S Player
e J Orderin L 0
Figura 19 — Fxemplo de sprite utilizado no objeto do jogador

Por fim, vale a pena voltar para o Tilemap de criacao de plataformas e criar
regras pra esse Tilemap configurar cada imagem do sprite automaticamente. As regras
em questao dependem de cada arte disponivel e de cada jogo a ser desenvolvido. Para este

jogo, foram criadas as seguintes regras 20 para configuracao automaéatica de cada imagem.
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@t
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Figura 20 — Tilemap para criagéo de plataformas

Dessa forma, a artes das plataformas tornam-se dinamicamente e automaticamente
adaptaveis umas as outras, de acordo com as regras acima definidas, o que acelera o

desenvolvimento e prototipagem das fases que, nao fosse isso, teriam de ser feitas a mao.

3.5.7 Animacao

A animagado é uma parte essencial da criacao de jogos em Unity, permitindo dar
vida aos personagens, objetos e elementos visuais do jogo. O Unity oferece um sistema de

animacao intuitivo e flexivel que facilita a criagao de animagoes complexas.

Para criar uma animacgao basta selecionar as imagens que irdo compor cada frame,
clicar com o botao direito e selecionar a opgao Create Animation conforme exemplo de

animacao de correr na Figura 21.

Nesse caso, foi configurado para que a animacao rode em [oop infinito, repetido

enquanto o personagem do jogador estiver correndo.

Depois de criada as animacoes de um objeto, é necessario criar um Animator

Controller que tem a fungao de controlar os estados de animagao e como transitar entre
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'-A Running (Animation Clip)
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Figura 21 — Animacao de correr

elas, assim como uma Maquina de Estados Finita.

Uma méquina de estados finita (FSM - do inglés Finite State Machine) ou auto6-
mato finito ¢ um modelo matematico usado para representar programas de computadores
ou circuitos logicos. O conceito é concebido como uma maquina abstrata que deve estar
em um de um numero finito de estados. A maquina est4 em apenas um estado por vez,
este estado é chamado de estado atual. Um estado armazena informagoes sobre o passado,
isto é, ele reflete as mudancas desde a entrada num estado, no inicio do sistema, até o mo-
mento presente. Uma transicao aqui indica uma mudanca de estado e é descrita por uma
condi¢cdo que precisa ser realizada para que a transicdo ocorra. J&4 um acao ¢ a descrigao

de uma atividade que deve ser realizada num determinado momento (Wikipédia, 2023a).

Dessa forma, existem trés estados pré existentes: Entry é estado inicial, disparado
quando o jogo é iniciado. J& Ezxit representa o estado final, caso queira-se encerrar a logica
de animacoes. Por fim, Any State é um facilitador que permite a qualquer outro estado

chegar até este.

Nesse sentido, mais estados podem ser criados, porém para o presente trabalho os
demais estados que serao adicionados sao relativos as animacoes criadas para determinado

objeto, como a Figura 22 do personagem do jogador:

Aqui, a partir do estado Entry existe uma transicao sem condigao para a animagcao
de Idling que representa o personagem parado com pequenas movimentagoes. De [dling
existe uma transi¢ao para a animacao Climbing com a condigao de que a varidvel booleana

"isClimbing"seja "true', e voltando pra Idling quando "false". Da mesma forma temos uma
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Figura 22 — Animator Controller do personagem do jogador

transigdo de Idling para Running (animacao criada na figura 15) com a condigao de que
a variavel booleana "isRunning'seja "true', e voltando pra Idling quando "false". Por fim,
seré configurado que a partir de qualquer estado (AnyState) seja possivel ir ao estado de
Death que representa a animacao de quando o personagem do jogador morre, na qual a
transicao se da através do momento em que a variavel booleana "hasDied"assume o valor

"true".

As variaveis acima mencionadas podem ser acessadas dentro das fungoes, como
a que trata das movimentagoes do jogador por exemplo, ou seja, quando ele estiver em
movimento é possivel mudar o valor da variavel "isRunning'para "true'e quando parar para
"false"e assim por diante, gerenciando quando e como as transi¢des ocorrerao. Dito isso,
com tudo configurado, basta adicionar ao objeto que deseja executar essas animagcoes o
componente Animator passando um Animator Controller para que todas essas animagoes

e estados sejam automaticamente gerenciadas e executadas.

3.5.8 Audio

O audio em jogos desempenha um papel crucial na criacdo de uma experiéncia
imersiva e envolvente para os jogadores. Ele pode estabelecer atmosfera, transmitir emocao

e melhorar a experiéncia, tornando-a mais divertida e dinamica.

Geralmente, ao tratar-se de audio em jogos, resume-se em dois principais tipos:
trilha sonora e efeitos sonoros. A trilha sonora de um jogo é composta por musicas e
melodias ambientes, que sao reproduzidas durante o jogo. Ela ajuda a definir o tom e a
atmosfera do jogo, adicionando emocao e enfatizando momentos importantes. A musica
de fundo pode variar de tranquila e serena a intensa e empolgante ou ainda tensa e

assustadora, de acordo com a situacao e a ambientacao desejada para o jogo.

Ja os efeitos sonoros sao sons individuais usados para representar acoes, interacoes
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e eventos no jogo. Eles podem incluir sons de itens coletados, passos, disparos de armas,
impactos, explosoes, ruidos ambientais, entre outros. Os efeitos sonoros contribuem para
a imersao do jogador e ajudam a transmitir informagoes auditivas importantes, como a

localizacao de um inimigo ou a proximidade de perigos.

Na Unity existem varias formas de adicionar audio aos jogos, desde solugoes mais
simples até gerenciadores completos de audio. Para solu¢des mais simples pode-se usar
o componente AudioSource que permite reproduzir um audio especifico e pontual em
um objeto no jogo, podendo ser usado por exemplo para efeitos sonoros. Seria possivel
também criar uma solugdo mais completa, com um componente gerenciador de dudio,
que centralizaria toda a ldgica relacionada a dudio do jogo. Este gerenciador de Audio
gerenciaria eventos de audio, reproduziria audio quando necessario e manteria tudo orga-
nizado e padronizado, permitindo inclusive alterar grupos de dudios, ao invés de apenas

isoladamente.

Todavia, para esse protétipo sera utilizada a primeira solugao, por ser mais simples
e rapida de implementar, focando apenas em efeitos sonoros. Para utilizar o componente

AudioSource existem duas possibilidades de fungoes:

PlayOneShot é um método que necessita de uma instancia, ou seja, de um com-
ponente AudioSource existente no objeto para reproduzir um determinado clipe de audio.
O clipe é reproduzido na posicao de qualquer objeto ao qual o componente AudioSource
esteja anexado. Para esta solucao seria preciso, entao, adicionar um componente de Au-

dioSource no objeto.

Todavia, existe a funcao estatica PlayClipAtPoint que pode ser usada sem a ne-
cessidade de adicionar um componente AudioSource ao objeto. Para isso, ao chamar o
referido método um AudioSource é criado um componente de dudio em determinada po-
sicao e usado para reproduzi-lo, para ao encerrar ser automaticamente destruido. Este
método, apesar de ser menos performatico, é mais simples de adicionar e permite que
a remocao dessa logica e futura evolugao da solucao de adudio para um gerenciador cen-
tralizado seja mais simples, utilizando inclusive os eventos criados anteriormente como o

CoinPickupFEvent.

Dito isso, para reproduzir efeitos sonoros com a solucao do PlayClipAtPoint, sao

necessarias apenas duas etapas. A primeira etapa é parametrizar o audio que sera repro-

duzido:

[SerializeField] AudioClip audioClip;

Cédigo 16 — Parametro de clip de dudio

E, finalmente, chamar o método PlayClipAtPoint passando o dudio e a posi¢ao do

jogo a qual serd reproduzido. Como o jogo ¢ 2D e nao teremos audio 3D, todos os dudios
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serdao reproduzidos no centro da camera, conforme:

AudioSource.PlayClipAtPoint (audioClip, Camera.main.transform.position);

Cédigo 17 — Implementagado para reproduzir Audio em um ponto

E assim, com apenas duas linhas, é possivel reproduzir audio para qualquer objeto

no jogo.

3.5.9 Gerenciador de niveis

A funcao de um gerenciador de niveis em um jogo é controlar a transicao e o fluxo
entre diferentes niveis ou fases do jogo. Esse componente é responsavel por coordenar o

carregamento de cenarios, recursos e elementos especificos de cada fase do jogo.

Para isso, foi criado um script simples LevelManager que conterda apenas um mé-
todo publico LoadNextLevel. Para controlar os niveis, chamados no Unity de cenas, serd
necessario criar mais de uma cena e usar o SceneManager da propria Unity para transitar
entre eles. A légica serd simples, carregar o proximo nivel ou, no caso de ser o ultimo,

voltar para o primeiro nivel.

public void LoadNextLevel() { StartCoroutine(loadNextLevel()); }
private IEnumerator loadNextLevel()
{
yield return new WaitForSecondsRealtime(levelLoadDelayInSeconds) ;
if (isFinalLevel()) { SceneManager.LoadScene(0); }
else {

int currentSceneIndex = SceneManager.GetActiveScene().buildIndex;
FindObjectO0fType<LevelPersistence>() .ResetLevelPersist();
SceneManager .LoadScene (currentSceneIndex + 1); }

}
bool isFinalLevel(){
return (SceneManager.GetActiveScene().buildIndex + 1) == SceneManager.sceneCountInBuildSettings;

}

Cédigo 18 — Script para carregar proximo nivel

Agora resta escolher uma forma de identificar o final de um nivel para chamar o
método LoadNextLevel recém criado. Por questoes de simplicidade sera criado o objeto
LevelFExit que representard o final do nivel e a transicao para o proximo, seja uma porta,

portal ou qualquer outra coisa.

Nele sera adicionado novamente um componente de colisao trigger para identificar
o acionamento dessa funcionalidade quando o jogador se aproximar. No script desse objeto,

sera chamado o referido método quando entrar no alcance do trigger.

Pronto, agora ja existe a funcionalidade basica de passar de um nivel para o outro,

gerenciado pelo recém criado LevelManager.
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void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)
{

LevelManager.GetInstance() .LoadNextLevel() ;

}

Cadigo 19 — Exemplo de fungao trigger para proximo nivel

3.5.10 Sistema de didlogo

Um sistema de didlogo em jogos ¢é projetado para permitir que os jogadores in-
terajam com personagens nao jogaveis (NPC) e outros elementos do jogo por meio de
conversas e trocas de informagdes. O objetivo é criar uma experiéncia de jogo mais imer-
siva e envolvente, fornecendo narrativa, contexto e opgoes de escolha ao jogador, que

podem ser utilizados nos mais diversos cenarios, dependendo de cada jogo.

O sistema de didlogo é composto por didlogos estruturados, onde cada interacao
¢ apresentada como uma sequéncia de texto entre o jogador e o personagem do jogo.
Durante as interagoes, o jogador ¢ apresentado com opgoes de escolha, geralmente na
forma de botoes, que representam diferentes respostas ou a¢oes possiveis. Essas escolhas

podem desencadear reagoes no jogo, como morte, ganho de algum item, entre outros.

Para criagao dos didlogos sera usado o Ink, uma linguagem de script para narrativa

para jogos, conforme exemplo:

-> main
A ponte parou de funcionar
A chave correta para arrumar a ponte esta marcada com a sigla de um METAL ALCALINO.
Escolha uma das opcoes:
+ [Metal nao alcalino]
-> chosen("Metal nao alcalino")
+ [Metal alcalino]
-> chosen("Metal alcalino")
+ [Metal nao alcalino]
-> chosen("Metal nao alcalino")

Voce escolheu: {opcao}!
-> END

Cédigo 20 — Exemplo de linguagem Ink para narrativa de jogos

Cada linha do Ink representa uma parte do didlogo e a divisdao em linhas é feita
para quebrar o texto em pequenas partes, permitindo ao jogador ir para o proximo texto
pressionando um botao qualquer. Ja os textos apés o simbolo "+ '"representam as opgoes

de resposta e o que vem apds o simbolo " ->"esta atrelado apenas ao cédigo, salvando e
repassando o valor escolhido pra cada opc¢ao, sendo possivel acessa-lo no final, conforme

exemplo "{opcao}".

Apo6s criados todos os didlogos resta compilar o cdédigo que ird gerar um arquivo
JSON para cada um deles, para depois ser utilizado no jogo. Com esses arquivos, resta
criar um sistema para gerenciar e disparar os didlogos, e aqui serao o DialogueManager e

o DialogueTrigger respectivamente.
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Inicialmente é preciso que o jogador esteja no alcance do NPC para ser possivel
interagir com ele e comecar o didlogo. Para isso, serd utilizado novamente o componente de
colisdo trigger. Sera criada uma varidvel booleana playerlsInRange e ao entrar na colisao

assumira o valor "true'e na saida voltara para "false".

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D otherCollider)
{

playerIsInRange = true;

}

private void OnTriggerExit2D(Collider2D otherCollider)
{
playerIsInRange = false;

}

Cédigo 21 — Uso de colisao trigger para alterar booleano

Dado que esta ao alcance, é necessario aguardar o input do jogador para iniciar o
dialogo. Para isso, como ja foi criado o sistema que recebe as entradas do jogador, basta

aguardar por essa entrada no método Update do Unity:

[SerializeField] private TextAsset inkJSON;

void Update()

{
if (playerIsInRange && !DialogueManager.GetInstance().dialogueIsPlaying)
{

if (InputManager.GetInstance() .GetInteractPressed())
{

DialogueManager.GetInstance() .EnterDialogueMode (inkJSON) ;

Cédigo 22 — Fungdo base para entrar no modo didlogo

O trigger que ira disparar o didlogo esta pronto, agora basta implementar o Dialo-
gueManager, script que ird gerenciar qualquer didlogo. Antes disso, serd criado um painel

UI (User Interface, Interface do usudrio) que ird apresentar os textos do didlogo.

Depois sera criado nesse script o método EnterDialogueMode que dard inicio ao
didlogo, de forma a basicamente criar uma nova histéria com a biblioteca Ink. Esse mé-
todo recebera como parametro o arquivo JSON gerado para cada script Ink e que serd

posteriormente transformado efetivamente em didlogo no jogo:

Comecando pelo final, serd criada uma Coroutine que é nada mais do que uma
rotina assincrona que permite pausar e retomar sua execugao, passando o método FxitDi-
alogueMode que basicamente encerra o didlogo, limpando os textos alterados pelo didlogo
em questao e aguardando 200 milissegundos para nao fechar o painel abruptamente ao

realizar a escolha:

Todavia, para ser um didlogo é preciso que ambas as partes interajam. O NPC

ja produziu o texto contendo sua fala e agora falta a interacao do jogador. Para isso, o
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public void EnterDialogueMode(TextAsset inkJSON) {
currentStory = new Story(inkJSON.text);
dialoguelsPlaying = true;
dialoguePanel.SetActive(true) ;

ContinueStory() ;
¥

private void ContinueStory()

{

if (currentStory.canContinue) {
dialogueText.text = currentStory.Continue() ;
DisplayChoices();

}
else { StartCoroutine(ExitDialogueMode()); }

Cédigo 23 — Funcao atualizada para entrar no didlogo

private IEnumerator ExitDialogueMode() {
yield return new WaitForSecondsRealtime(0.2f);

dialoguelsPlaying = false;
dialoguePanel.SetActive(false);
dialogueText.text = "";

Cédigo 24 — Funcao para sair do didlogo

método DisplayChoices apresentard botoes previamente criados, com todas as opgoes de

interacao para que o jogador possa realizar a escolha.

private void DisplayChoices(){
List<Choice> currentChoices = currentStory.currentChoices;
int index = 0;
foreach (Choice choice in currentChoices) {

choices[index] .gameObject.SetActive(true);
choicesText[index] .text = choice.text;
index++;

Cédigo 25 — Funcao para mostrar as opgoes de didlogo

Para que isso funcione corretamente, o botao deve ter uma acao atrelada ao clique
dele, ou seja, ao clicar nele deve-se efetivamente realizar a escolha dessa opc¢ao e o didlogo

prosseguir ou ser finalizado, conforme Figura 23.

Aqui o clique do botao aponta para a funcao MakeChoice do DialogueManager
que sera executada passando como parametro o indice do botao clicado, para assim ser

possivel saber qual escolha foi feita.

Dado que o indice da escolha foi informado, resta validar se é o mesmo indice
da opcao correta, previamente configurada no DialogueManager e, caso seja, enviar um
evento de resposta respondida com sucesso ou um evento de resposta errada. Por enquanto

nao existe nenhum script ouvindo esses eventos, todavia mais tarde sera possivel crid-los
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Figura 23 — Configuracio da acdo atrelada ao clique do botdo de realizar escolhas

para tomares acgoes pertinentes a cada um deles.

public void MakeChoice(int choiceIndex)

{
currentStory.ChooseChoiceIndex(choiceIndex) ;
if (choiceIndex == correctChoiceIndex) { choiceCorrectlyAnswered.Invoke(); }
else { choiceWronglyAnswered.Invoke(); }

Cédigo 26 — Fungao para realizar escolha em um didlogo

E assim encontra-se finalizado um prototipo de um sistema simples de dialogo,
conforme exemplo na Figura 24, que permite gerenciar qualquer comunicacao entre um
NPC e um jogador. Esse sistema pode ser uma ferramenta a ser utilizada para diversos fins,
seja para aprofundar a narrativa do jogo, possibilitar que o jogador passe por determinada
parte do nivel, receba itens ou etc. Nas proximos sessoes serao trabalhadas algumas dessas

possibilidades ao inicializar a criagdo dos niveis propriamente ditos.

95 9555555

PERGCUNTRA: ESCOLHA DENTRE O5 METRARIS AERISO O OUE nRO
CONOUZ ELETARICIDADE .

RESPOSTH ERRADA
RESPOSTH CERTR
RESPOSTA ERRADA

Figura 24 — Mecanica de didlogo e NPC
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3.5.11 Sistema de questionario (quiz)

A ultima funcionalidade geral prototipada para esse jogo foi a criacdo de um sis-
tema de questionario. Na prototipagem, os textos das perguntas e respostas sao fixos,
mas ressalta-se que havera uma integracao com a API da QuimiCot Games para obter
essas questoes de forma dinamica, cujas questoes sao criadas pelos professores de Quimica

associados a cada turma.

Vale lembrar também que a necessidade de um questionario neste jogo esta di-
retamente atrelado ao carater educativo dele e, também, a forma com que a plataforma

QuimiCot Games optou para avaliar e medir a aprendizagem e desempenho dos jogadores.

Nesse sentido, os administradores da plataforma QuimiCot Games podem avaliar
o conhecimento do aluno sobre os conceitos e contetidos abordados no referido jogo, per-
mitindo identificar pontos de falhas, de acertos e onde cabem melhorias para futuramente

serem trabalhadas.

Outra funcao é a de reforcar o contetido. Questdes bem formuladas incentivam a
revisao do contetido, permitindo que o aluno relembre informacoes importantes, o que é
essencial para a retengao dessa informacao e para que ela se transforme em conhecimento.
Existem varios outros fatores e possibilidades de usos que podem ser realizados em cada

cenario especifico.

Neste jogo, os questionarios serao mostrados antes da transicdo para o proximo
nivel, e neles serao abordados temas diversos, que serao obtidos através da QuimiCot Ga-
mes. Por hora, para simplificar serd feito um um questionario fixo, apenas para prototipar

a mecanica, o qual se tornard dinamica a partir da futura integracao com a plataforma.

O script QuizProvider ira fornecer um questionario em formato de tela UI, possibi-
litado interacao do jogador através da interface de usuario do Unity. Isso serd inicializado
por meio do método StartQuiz, contando também com a criagdo posterior de alguns mé-

todos auxiliares.

O primeiro deles serda o método auxiliar GetQuiz que retornara um objeto Quiz
representando o questiondario e passara uma funcao callback, que apos concluido o processo
do referido método ird executa-lo. O valor real desse objeto futuramente serd obtido a
partir da chamada direta ao servigo da plataforma Quimicot Games. Todavia, conforme
dito anteriormente, no momento em questao sera retornado um objeto fixo com o intuito

de prototipar esta funcionalidade:

Agora basta definir o método StartQuiz chamando o método GetQuiz, que ao

concluir chamara o método CreateQuizUI como callback:

Depois sera implementado o método CreateQuizUI, que sera responsavel por criar

a interface com o usuario, baseado no objeto Quiz, previamente obtido.
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[Serializablel
public class Quiz {
public string quiz_id;
public string pergunta;
public List<Alternativa> alternativas;

¥
[Serializablel
public class Alternativa {
public string id;
public string descricao;
public Alternativa(string id, string descricao) { this.id = id; this.descricao = descricao; }

}

private IEnumerator GetQuiz(Action<Quiz> onGetQuizCompleteAction) {
quiz = new Quiz;
quiz.quiz_id = "123";
quiz.pergunta = "Qual & um metal alcalino?";
alternativas = new List<Alternativa>();
alternativas.Add(new Alternativa("1", "elemento 1"));
alternativas.Add(new Alternativa("2", "elemento 2"));
alternativas.Add(new Alternativa("3", "elemento 3"));
quiz.alternativas = alternativas;
onQuizCompleteAction(quiz) ;

Cédigo 27 — Script para retornar questionario

public void StartQuiz() { StartCoroutine(getQuiz(createQuizUI)); }

Cédigo 28 — Funcao para comecar questionario

private void CreateQuizUI(Quiz quiz) {
quizUI.SetActive(true);
quizQuestionText.text = quiz.pergunta;

for (int i = 0; i < quiz.alternativas.Count; i++) {
GameObject currentButton = Instantiate(quizAnswerButtonPrefab, quizUI.transform) ;
var initialPosY = (quizUI.transform.position.y + 50);
currentButton.transform.position = new Vector3(quizUI.transform.position.x, initialPosY-(i*60), 0)

currentButton.name = quiz.alternativas[i].id;
TextMeshProUGUI buttonText = currentButton.GetComponentInChildren<TextMeshProUGUI>() ;
buttonText.text = quiz.alternativas[i].descricao;

currentButton.GetComponent<Button>() .onClick.AddListener (delegate { SendUserQuizAnswer(); 1});
currentButton.GetComponent<Button>() .enabled = true;

Cédigo 29 — funcao para criar questionario

Para criar a UI do questionario, serao precisos trés passos. O primeiro é habilitar
a Ul criada anteriormente. Depois, substituir o texto da pergunta pelo que veio do objeto
Quiz. Por ultimo, criar cada um dos botoes que representam as alterativas em uma altura,
um abaixo do outro e, para cada botao, atualizar o texto da alterativa e adicionar uma

acao que sera disparada ao ouvir o evento de clique desse botao.

A acao disparada no clique em uma das alternativa serda o método SendUserQui-
zAnswer, que logo mais serd implementado. Este método futuramente enviara a resposta a
plataforma QuimiCot Games e como retorno desse envio terd o gabarito do questionario,

junto com a justificativa do porqué cada alternativa esta correta ou errada. Como nesse
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primeiro momento nao serao realizadas a chamada a plataforma, seré criar novamente um

objeto fixo, simulando o retorno deles com o gabarito:

[Serializable]
public class QuizAnswerSheet
{
public int correto;
public string idDaResposta;
public List<AlternativasJustificada> alternativasJustificadas;

}

[Serializable]
public class AlternativasJustificada
{

public int id;

public string quiz;

public int alt_correta;

public string descricao;

public string justificativa;

}

public void SendUserQuizAnswer ()

{

answerld = EventSystem.current.currentSelectedGameObject.name;

quizAnswerSheet = new QuizAnswerSheet;
quizAnswerSheet.correto = true;

alternativasJustificadas = new List<AlternativasJustificada>();

alternativasJustificadas.Add(new AlternativasJustificada(l,"quizId",0,"descricaol","justificatival"));
alternativasJustificadas.Add(new AlternativasJustificada(2,"quizId",1,"descricao2","justificativa2"));
alternativasJustificadas.Add(new AlternativasJustificada(3,"quizId",0,"descricao3","justificativa3"));

quizAnswerSheet.alternativasJustificadas = alternativasJustificadas;

addAnswerSheetToQuiz(answerId, quizAnswerSheet) ;

Cédigo 30 — Funcao para enviar resposta fixa do questionario

Aqui vale ressaltar que sera obtido o ID (identificador) da resposta pelo nome do
botao que foi configurado na criacdo da Ul do questionario, utilizando o FEventSystem
do Unity para descobrir qual botao que enviou o evento de clique. Depois disso, serao
adicionados ao texto dos atual dos botoes essas justificativas recentemente obtidas, além
de informar ao jogador se acertou ou nao ao escolher a alterativa. Apds isso, ja sera

possivel avangar para a proxima fase.

Aqui o botao sera buscado, desativando sua acao de clique, adicionado a justifica-
tiva ao texto do botao e, caso a resposta esteja correta alteramos a cor do fundo do botao
para verde, senao para vermelho. Por fim, sera criado um botao de "continuar', adicio-
nando nele a acao de LoadNextLevel criada anteriormente no LevelManager que fara com

que, ao ser clicado, avance para o préximo nivel.

Agora, no objeto LevelEzit que representa o final do nivel e transicdo para o
proximo, sera trocada a chamada do LevelManager que muda para o proximo nivel, pela
chamada do método StartQuiz do QuizManager que iniciard o questionario e culminard

na mesma funcionalidade anterior de avangar para o préximo nivel.
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private void addAnswerSheetToQuiz(string asnwerId, QuizAnswerSheet quizAnswerSheet)
{
foreach (var quizJustifiedAnswer in quizAnswerSheet.alternativasJustificadas)
{
GameObject choiceButton = quizUI.transform.Find(quizJustifiedAnswer.id.ToString()).gameObject;

choiceButton.GetComponent<Button>() .enabled = false;

TextMeshProUGUI buttonText = choiceButton.GetComponentInChildren<TextMeshProUGUI>() ;
buttonText.text += ("\n" + quizJustifiedAnswer. justificativa);

if (quizJustifiedAnswer.alt_correta == 1)
{
choiceButton.GetComponent<Image>().color = Color.green;
}
if (asnwerld == quizJustifiedAnswer.id.ToString() && quizJustifiedAnswer.alt_correta == 0)
{
choiceButton.GetComponent<Image>() .color = Color.red;
}
}

GameObject continueButton = Instantiate(quizContinueButtonPrefab, quizUI.transform);
continueButton.GetComponent<Button>() .onClick.AddListener (

delegate { LevelManager.GetInstance().LoadNextLevel();
b

Cdbdigo 31 — Fungéo para adicionar gabarito ao questionério

void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)
{

QuizProvider.GetInstance() .StartQuiz();

}

Cédigo 32 — Funcao para disparar o questionario

Por fim, vale ressaltar que nao é preciso acertar o questionario para progredir,
basta respondé-lo e clicar no botao ‘continuar’ que aparecera ao fim do processo para
prosseguir normalmente, conforme Figura 25. Vale lembrar que o questionario nao possui
o objetivo de dificultar a passagem entre niveis, mas sim servir como ferramenta auxiliar
para avaliar o conhecimento do jogador.

LOREM IPSUM DOLOR SIT AMET, CONSECTETURA ADIPISCING ELIT. PRAESENT
OIAM RISUS, DICTUM BIEENDUM LIBEERD nOn, BIBENDUM VERENATIS TELLUS.

ALIOUAM LIGULA TELLUS, VEHICULA A SUSCIPIT AT, AHONCUS A ELIT.
NULLAM IMPERDQIET LIGULA 5IT AMET ELIT MOLESTIE TINCIOUNRT.

ALTERNATIVA 1
JUSTIFICATIVA: ORCI VARIUS NATOOUE PENATIEUS ET MAGNIS OIS PARTURIENT.

ALTERNATIVA 2
JUSTIFICATIVA: ORCI YARIUS NATOOUE PENATIBUS ET MAGNIS OIS PARTURIENT.

Figura 25 — Mecanica de questiondrio
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3.6 Criacdo dos niveis e de suas especificidades

3.6.1 Nivel 1 - ponte e abismo

A mecénica principal desse nivel é ter um abismo que impeca o jogador de passar
para o outro lado, a menos que escolha a chave correta. Nesse caso, uma vez escolhida a

chave correta, uma ponte devera ser ativada permitindo o progresso no nivel.

Para criar o conceito acima de abismo é simples, basta utilizar os tilemaps que
criados anteriormente. O primeiro é o tilemap de plataforma, criando um mapa alto como
um precipicio, com distancia significativa entre os lados a fim de evitar que o usuario con-
siga passar para o outro lado sem a ponte. Por fim, basta usar o tilemap de armadilhas no
fundo do abismo, que, no caso do personagem do jogador cair ocasionara sua ocasionando

a morte imediata, impedindo o progresso, conforme Figura 26.
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Figura 26 — Abismo do nivel 1

Com o abismo pronto, resta criar a mecanica da ponte para passar dele. Para isso,
sera criado um NPC que ird ativar um didlogo para esse nivel, que sera gerenciado pelo
ja criado DialogueManager. No caso de o jogador escolher uma opgao correta, o referido

script ird enviar o evento choiceCorrectlyAnswered.

public class SetActiveByChoiceAnsweredCorrectlyEventListener : MonoBehaviour
{

[Header ("Target Object")]

[SerializeField] private bool shouldBeSetToActive = true;

void Start()
{
gameObject.SetActive (! shouldBeSetToActive) ;
DialogueManager.choiceCorrectlyAnswered.AddListener (SetActive) ;
}
private void SetActive()

{

gameObject.SetActive (shouldBeSetToActive) ;

}

Cédigo 33 — Script para habilitar objeto diante do evento de resposta correta
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O préximo passo agora é criar um objeto que represente a ponte e deixar ele es-
condido no cenario, ou seja, desabilitado. Sera adicionado a este objeto um novo script
SetActive ByChoice AnsweredCorrectlyEventListener que ouvird pelo evento acima menci-
onado e, quando for disparado, habilitara o objeto da ponte, permitindo que apareca na

cena e possa ser usado para passar pelo abismo, conforme Figura 27.
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Figura 27 — Adi¢ao da mecinica da ponte no nivel 1

3.6.2 Nivel 2 - raios

Nesta fase é necessario criar um mecanismo de raios que eletrocutem o jogador
caso ele tente passar. Para progredir é necessario escolher um guarda-chuva feito com o

elemento ideal que ira repelir os raios.

Para a mecéanica dos raios foram estudados algumas formas de design do jogo. A
primeira seria os raios cairem aleatoriamente em diversos pontos do mapa do nivel, mas
isso permitiria a possibilidade de o jogador progredir na fase sem escolher o guarda chuva
correto e, portanto, foi descartada. A forma escolhida foi a de criar nuvens em posi¢oes

especificas do mapa que ativarao o raio caso o jogador tente passar por ela.

Colocando em préatica, sera criado um objeto Cloud que representara a nuvem e
terd um componente de colisao trigger responsavel por identificar quando o usuario passou
pela nuvem e futuramente ativara o raio. Para criar o raio, sera necessario outro script,
chamado aqui de ActivateLigthing que sera colocado no objeto acima mencionado. Este

script sera dividido em trés principais funcionalidades.

A primeira serd a de, a cada frame do jogo (utilizando a fun¢ao FizedUpdate do
Unity que é executada a cada frame do jogo), calcular a distancia entre a nuvem e um
objeto de colisao, seja o chao ou o jogador. Isso permite que posicionemos a nuvem em
qualquer posicao e em qualquer altura para que o raio criado por ela seja do tamanho

exato da distancia entre a nuvem e o objeto que ira se chocar.
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public class ActivateLigthingVisual : MonoBehaviour {
int distance = 0;

void FixedUpdate() {

RaycastHit2D hit = Physics2D.Raycast(transform.parent.position, -Vector2.up);
if (hit.collider == null) { return;
distance = Mathf.FloorToInt(hit.distance);

Cédigo 34 — Script para calcular distdncia entre o chao e a nuvem

Para isso serd criada uma variavel distance que guardara o valor atual da distancia
e para obté-la serd utilizada a funcionalidade Raycast do Unity, o qual detecta objetos
que estao ao longo do caminho entre o ponto de origem e uma diregao e é conceitualmente
como disparar um feixe de laser na cena e observar quais objetos sdo atingidos por ele
(Unity Technologies, 2023g). Dessa forma, o objeto ird disparar uma linha para baixo e

registrar informagoes da colisdo, como a distancia entre eles, que sera 1til para este caso.

O segundo passo ¢ utilizar a funcao OnTriggerEnter2D para criar o raio quando o
jogador passar embaixo da nuvem. Para representar o raio sera criado o objeto Lightning
que contera o script DamageDealer anteriormente criado e, assim, causara dano ao jogador

ao entrar em contato com ele.

Este objeto serd passado como parametro e sua altura sera alterada para ser a

mesma da distancia que foi pré calculada e salva na variavel distance.

[SerializeField] private GameObject lightningPrefab;

void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)

{
GameObject lightning = Instantiate(lightningPrefab, this.transform.parent);
lightning.GetComponent<RectTransform>() .pivot = new Vector2(transform.parent.position.x, distance);

StartCoroutine (EndLightning(lightning)) ;

Cédigo 35 — Script para criar raio

Criado o raio, o dltimo passo ¢ implementar a rotina EndLightning que, passado

determinado tempo, ird destruir o raio utilizando o método Destroy do Unity.

IEnumerator EndLightning(GameObject lightning)
{

yield return new WaitForSecondsRealtime(.2f);
Destroy(lightning) ;

Cédigo 36 — Fungdo para encerrar raio

Com a mecanica dos raios pronta, falta apenas criar um NPC que ird fornecer
os guarda-chuvas para que seja possivel progredir e passar pelos raios sem sofrer dano.

Para isso, serd criado novamente um dialogo e reutilizado o prefab do objeto NPC criado
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para o nivel anterior. Este NPC em especifico terd a adicdo de um script nele, Collec-

tableSummonerOnFEvent, que sera responsavel por criar um objeto guarda-chuva com o

elemento que ird repelir os raios no caso de o jogador escolher uma opcao correta, por

meio do envio do evento choiceCorrectlyAnswered ja mencionado. E, caso escolha uma

op¢ao incorreta, criard um objeto guarda-chuva que nao ira bloquear os raios, utilizando

o evento choice WronglyAnswered também enviado pelo DialogueManager.

public class CollectableSummonerOnEvent : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private GameObject nextLevelKeyObjectToBeSummoned;
[SerializeField] private GameObject dummyObjectToBeSummoned;

void Start()
{

DialogueManager.choiceCorrectlyAnswered.AddListener (SummonNextLevelKeyObject) ;
DialogueManager.choiceWronglyAnswered.AddListener (SummonDummyKeyObject) ;

}

private void SummonNextLevelKeyObject ()
{
Summon (nextLevelKeyObjectToBeSummoned) ;

}

private void SummonDummyKeyObject ()
{

Summon (dummyOb jectToBeSummoned) ;

}

private void Summon(GameObject objectToBeSummoned)

{
Vector3 positionToBeSummoned = new Vector3(transform.position.x + 3, transform.position.y - 0.5f,
Instantiate(objectToBeSummoned, positionToBeSummoned, Quaternion.identity);

Cédigo 37 — Script para criar objeto coletavel

Por fim, resta apenas criar os objetos de guarda chuva. O primeiro é um objeto sem

nenhum componente de colisdo, o que nao evita o raio. O segundo tem um componente

de colisdo que faz com que bloqueie o raio, nao encostando e, consequentemente, nao

causando dano no jogador. A Figura 28 mostra uma captura de tela com o raio (verde) e

o guarda-chuva (rosa) no nivel 2.

Figura 28 — Mecanica do raio e do guarda-chuva no nivel 2



03O Uk WN =

0O UL WN -

Capitulo 3. Desenvolvimento 69

3.6.3 Nivel 3 - porta e conexao de fios entre diferentes polos

Na tltima fase, o mecanismo principal é o da conexao entre fios com polos distintos
a fim de religar a energia da porta e fazer com que ela se abra, permitindo o progresso

pelo nivel e encerramento do jogo.

Lembrando que a ideia discutida na concepgao foi a de unir a referida mecéanica
com a plataforma, com o objetivo de o jogador continuar movimentando por plataformas
e interagindo com interruptores que se comportarao como os polos. Ao interagir com um,
aguarda-se a interagdo com o segundo e caso os elementos sejam corretos, a conexao é

bem sucedida, senao o jogador perdera pontos de vida.

Inicialmente é criado um objeto contendo um componente de colisao que repre-
sentara a porta e também varios objetos que representarao os polos. Agora para dar a
funcionalidade a esses polos criaremos o script InteractableDoorPole habilitando cada polo
de possuir um sinal (positivo ou negativo) identificando-o e um nome do elemento. Serao
também capazes de conectar-se um ao outro e culminar na abertura da porta, mas esta

parte sera trabalhada mais a frente.

public class InteractableDoorPole : MonoBehaviour

{

[SerializeField] public bool isPositivePole;
[SerializeField] private GameObject visualCue;

private bool playerIsInRange = false;

public static UnityEvent<GameObject> activatedDoorPole { get; private set; }

Cédigo 38 — Base do script para polos que abrirdo a porta

Aqui estardo apenas os atributos principais que um polo possui, o sinal do polo, ou
seja, se é positivo ou negativo, representado pela variavel booleana isPositivePole. Além
disso, conterd um objeto visual (visualCue) que indicard ao jogador, ao se aproximar
(identificado pela varidvel booleana playerlsinRange), que é possivel interagir com o polo.
Por fim, o evento activatedDoorPole que serd disparado quando o jogador interagir com

o polo em questao.

void Update()

{
if (playerIsInRange) { visualCue.SetActive(true);}
else { visualCue.SetActive(false); }

}

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D otherCollider) { playerIsInRange = true; }
private void OnTriggerExit2D(Collider2D otherCollider) { playerIsInRange = false; }

Cédigo 39 — Fungoes que controlam o aparecimento de um objeto visual para indicar interatividade.

Para ativar o objeto visual (visualCue) que indicara a possibilidade de interacao, é

simples. Para isso, basta adicionar um componente de colisao trigger e, ao entrar ou sair
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do alcance, alterar a variavel playerlsInRange, para que assim seja possivel mostra-lo ou

escondé-lo.

Com o objeto visual pronto, basta alterar o cdédigo para aguardar por uma inte-
ragao do jogador quando ele estiver no alcance do polo, ouvindo pela acao de interacao
GetInteractPressed e enviando o evento anteriormente criado.

if (playerIsInRange)
{

visualCue.SetActive(true);
if (InputManager.GetInstance() .GetInteractPressed())

{
activatedDoorPole.Invoke(this.transform.parent.gameObject) ;

}

Cédigo 40 — Fungao que recebe input para interagir com polo

Agora, resta criar um objeto com o script DoorActivatorManager que seré respon-

savel por gerenciar toda essa mecanica da porta e da interagdao entre os polos.

public class DoorActivatorManager : MonoBehaviour

{
[Header ("Connection Points")]
[SerializeField] private int connectionsToBeStablished;
[SerializeField] private int maxWrongConnections;

[Header ("Line Renderer")]
[SerializeField] private LineRenderer lineRendererPrefab;

private GameObject firstPoleActivated;
private GameObject secondPoleActivated;

private int connectedCorrectly;
private int connectedWrongly;

void Start()
{
InteractableDoorPole.activatedDoorPole.AddListener (HandlePoleActivation);

}

Cédigo 41 — Script de gerenciador de polos para ativagao de porta

A base do script serdo algumas variaveis de controle como quantas conexoes serao
possiveis de realizar (connectionsToBeStablished), nimero méaximo de conexdes ou de
tentativas erradas (mazWrongConnections), quantas conexoes ja foram bem sucedidas ou
nao (connectedCorrectly e connected Wrongly respectivamente) e os dois polos em questao
(firstPoleActivated e secondPoleActivated).

Além disso, serd utilizado o Line Renderer que é um componente do Unity capaz
de desenhar uma linha entre dois ou mais pontos, a fim de ilustrar e dar um feedback

visual para o jogador quando os polos estiverem conectados.

Ademais, no inicio do script ele comecara a ouvir pelo evento de ativagdo de um
polo (activatedDoorPole) que foi criado no script anterior e realizard o gerenciamento

dessa ativacao por meio da funcao HandlePoleActivation.
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private void HandlePoleActivation(GameObject currentPole)
{
if (firstPoleActivated == null) {
firstPoleActivated = currentPole;
firstPoleActivated.GetComponent<SpriteRenderer>().color = Color.yellow;
} else {
secondPoleActivated = currentPole;
if (IsPoleSignDifferent()) { handleSuccessfulConnection(); }
else { handleUnuccessfulConnection(); }
}
Clean();
}

private bool IsPoleSignDifferent() {
InteractableDoorPole firstPole=firstPoleActivated.GetComponentInChildren(typeof (InteractableDoorPole))
InteractableDoorPole secondPole=secondPoleActivated.GetComponentInChildren(typeof (InteractableDoorPole

return firstPole.isPositivePole != secondPole.isPositivePole;

}

private void Clean() {
firstPoleActivated = null;
secondPoleActivated = null;

Cédigo 42 — Funcao para gerenciar a ativagdo de polos

A primeira parte dessa funcao é identificar o primeiro polo clicado e dar um feed-
back visual. Para isso serao utilizadas cores: a cor vermelha é a padrao, identifica que um
polo esta aguardando interagao; a amarela identifica que um dos polos foi clicado, esta
ativo e aguardando uma interacao com outro polo para tentativa de conexao; ja a cor

verde identifica que foram conectados com sucesso.

A segunda parte é o cerne da funcionalidade, avaliar o sinal dos polos (representado
pela funcao IsPoleSignDifferent) e no caso de serem sinais diferentes, o que significa uma
conexao bem sucedida, acionar a funcao de handleSuccessfulConnection que ira gerenciar
as acoes atreladas a essa conexao bem sucedida, sendo acionar a fungao handle Unuccess-
fulConnection que ird tratar uma conexao mal sucedida. Por fim, resta apenas limpar as
varidveis (representado pela fun¢ao Clean) para, assim, aguardar as proximas tentativas

de conexao.

Agora serao desenvolvidas as fungdes de conexoes bem e mal sucedidas. A primeira
(handleSuccessful Connection) ird desenhar uma linha verde entre os polos, representando
visualmente a conexao bem sucedida. Além disso, ird desativar esses polos, impedindo
a interacdo com eles novamente. Por fim, serd computado que uma conexao correta foi

realizada.

Ja a fungdo handleUnuccessfulConnection ird desenhar uma linha vermelha entre

os polos e computar uma conexao mal sucedida.

Por fim, resta implementar a logica que ira efetivamente gerenciar essas informa-

¢oes. Essa avaliacao serd feita a cada frame na prépria funcao Update do Unity, conforme:

De acordo com o codigo acima, no caso de o jogador conseguir estabelecer todas
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private void handleSuccessfulConnection()

{

LineRenderer lineRenderer = Instantiate(lineRendererPrefab, this.transform);
firstPoleActivated.GetComponent<SpriteRenderer>().color = Color.green;
firstPoleActivated.transform.GetChild(0) .gameObject.SetActive(false);
firstPoleActivated.transform.GetChild(1) .gameObject.SetActive(false);
firstPoleActivated.transform.GetChild(2) .gameObject.SetActive(false);

secondPoleActivated.GetComponent<SpriteRenderer>().color = Color.green;
secondPoleActivated.transform.GetChild(0) . gameObject.SetActive(false);
secondPoleActivated.transform.GetChild(1) .gameObject.SetActive(false) ;
secondPoleActivated.transform.GetChild(2) .gameObject.SetActive(false) ;

lineRenderer.SetPosition(0, firstPoleActivated.transform.position);
lineRenderer.SetPosition(1l, secondPoleActivated.transform.position);

connectedCorrectly++;

Cédigo 43 — Trecho de funcao que lida com conexao bem sucedida de polos

private void handleUnuccessfulConnection()

{
firstPoleActivated.GetComponent<SpriteRenderer>().color = Color.red;
secondPoleActivated.GetComponent<SpriteRenderer>() .color = Color.red;

connectedWrongly++;

Cédigo 44 — Trecho de fungao que lida com conexao mal sucedida de polos

void Update()
{
if (connectedCorrectly == connectionsToBeStablished)
{
connectedCorrectly = 0O;
DialogueManager.choiceCorrectlyAnswered.Invoke() ;

}

if (connectedWrongly == maxWrongConnections)

{

connectedCorrectly = 0;
PlayerController.0OnDamage . Invoke (999) ;

Cébdigo 45 — Trecho de script que lida com tentativas de conexodes de polos

as conexoes bem sucedidas serd invocado o evento de resposta bem sucedida choiceCor-
rectlyAnswered que sera entao ouvido pelo objeto da porta e ird desativa-la, cumprindo a
funcao de "abri-la"e permitindo que o jogador prossiga. Ou, no caso de atingir o maximo
de conexoes erradas, ird invocar o evento de OnDamage que ird causar dano total ao

jogador, ocasionando sua morte imediata e fazendo-o iniciar a fase novamente.

Falta agora apenas adicionar o script SetActiveByChoice AnsweredCorrectlyEven-
tListener ja criado anteriormente e usado pela ponte no nivel 1, que irda ouvir o evento de
resposta bem sucedida e desativar o objeto em questao, conforme exemplificado na Figura
29.

Assim, todas as funcionalidades essenciais e também as especificas desse jogo

encontram-se concluidas.
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Figura 29 — Mecanica principal do ultimo nivel concluida
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4 Resultados e Discussoes

4.1 Integracao do jogo com as APls da plataforma QuimiCot Ga-

mes

Muitas plataformas de jogos oferecem APIs (Interface de Programagao de Aplica-
tivos ou, em inglés, Application Programming Interface) que basicamente sdo um conjunto
de regras e protocolos que permite que diferentes softwares interajam entre si. Nesse caso,
as APIs da plataforma QuimiCot Games permitem a integragao do jogo com recursos espe-
cificos da plataforma, como autorizagao de jogadores, obtencao de questionarios (quizzes)

e o salvamento de informacoes gerais, que podem ser usadas caso a caso.

Com isso, 0 jogo recém criado estara integrado a uma ferramenta capaz de acom-
panhar e auxiliar na construgao e na fixacao de conhecimento, disponibilizando todos os

beneficios pedagogicos ja citados.

4.1.1 API de verificacao da autorizacao do jogador

Autenticagao é o processo de verificar a identidade de um usuario. Esse processo
costuma usar informagoes de um usuario ja logado na plataforma, como nome de usuario
e senha, para gerar um token, que basicamente é um c6digo exclusivo de verificagdo que

dura um tempo limitado.

Ao tratar de uma plataforma a autorizacao é geralmente feita na propria plata-
forma, como ocorre na QuimiCot Games, no momento do login, ou seja, no acesso do
jogador na plataforma. Esse processo tem como produto o token acima mencionado, que
é repassado para todos os servigos chamados pela plataforma, como no caso a execucao

dos jogos.

A QuimiCot Games envia esse token pelo cabecalho http chamado 'aluno'e, é
preciso verificar no comeco do jogo que esse token esta valido para que o jogador possa
acessar 0 jogo, processo esse conhecido como autorizacao. Para isso, sera feita a primeira
integragdo com a API da QuimiCot Games por meio do verbo HTTP GET na URL
"https://apichemical.quimicotgames.com/aluno", bastando passar o cabegalho "authori-
zation"com o valor do token. Esta API respondera com sucesso caso esteja valido e assim
nao sera tomada nenhuma acao, permitindo que o jogador prossiga e acesse o jogo. Caso
a API retorne um erro, significa que o token esté invalido e o jogo devera ser encerrado,

impedindo o prosseguimento de um usuario nao autorizado.
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IEnumerator ValidateAuthorizationToken(string tokenToBeValidated)
{
using (UnityWebRequest webRequest = UnityWebRequest.Get (QUIMICOT_URI + "/aluno"))
{
webRequest . SetRequestHeader ("authorization", "Bearer " + tokenToBeValidated) ;
yield return webRequest.SendWebRequest();

if (webRequest.result != UnityWebRequest.Result.Success)
{

Application.Quit();

Cédigo 46 — Script que valida token da plataforma QuimiCot Games

4.1.2 API para salvar informacdes genéricas

A segunda integragdo com a plataforma de jogos QuimiCot Games serd com a
API que salva informagoes genéricas. Essa integragdo é opcional e fica a cargo de cada
caso salvar as que sejam pertinentes, de acordo com a necessidade. Nesse jogo, serao
salvos o local e momento em que o jogador morreu, para que seja possivel analisar locais
com maior incidéncia de mortes por exemplo e futuramente alterar o mapa para uma

experiéncia melhor, além de outras possibilidades.

Para realizar o salvamento, basta criar um objeto de acordo com o contrato da API
e enviar uma requisicdo POST para a URL acima mencionada, do servigo da plataforma.
Para isso, serd criada novamente uma funcao que retorna um [Enumerator a fim de
aguardar (por meio do método WaitForSecondsRealtime) durante um segundo neste caso,
a requisicao ser completada. No caso de passar esse tempo e nao haver sido concluida, a
requisicao sera cancelada. Por tltimo, sera utilizado o UnityWebRequest para efetuar a

requisicao, repassando o token pelo header "authorization".

public IEnumerator LogInfoOnBackend(Info info)

{
yield return new WaitForSecondsRealtime(1f);
string infoJson = JsonUtility.ToJson(info) ;

using (UnityWebRequest webRequest = UnityWebRequest.Post(QUIMICOT_URI + "/aluno/log", infoJson))

{
webRequest.uploadHandler = new UploadHandlerRaw(Encoding.UTF8.GetBytes(infoJson)) as UploadHandler
webRequest.SetRequestHeader ("authorization","Bearer "+WebParamsProvider.GetInstance().GetToken());
webRequest . SetRequestHeader ("Content-Type", "application/json");

yield return webRequest.SendWebRequest();

Cédigo 47 — Script que loga informagao na plataforma QuimiCot Games

Agora resta adicionar a chamada desta fungdo no PlayerController que trata a

morte do jogador pelo método die. Para isso, sera passada para a API o tipo de informa-

¢ao como "morte'e informada a posicao do jogador por meio do componente RigidBody,

avaliando sua posicao nos eixos X e Y.
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void die(D{
Info deathInfo = new Info(
WebParamsProvider.GetInstance() .GetFaseClass(),
"morte",
$" [FASE {SceneManager.GetActiveScene() .name}] jogador morreu na posig&o
x: {rigidBody.position.x}, y: {rigidBody.position.yl}",
DateTime.Now.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss"),
DateTime.Now.AddSeconds (1) .ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss"), "{}");

StartCoroutine (InfoLogger.GetInstance () .LogInfoOnBackend(deathInfo)) ;

animator.SetTrigger ("hasDied") ;
FindObject0fType<PlayerMovementController>() .StopMovement () ;
FindObject0fType<GameSessionController>() .ResetGameLevel () ;

Cédigo 48 — Exemplo de implementacao de log de informagdes

Salvar informacoes genéricas pertinentes em um jogo é de extrema importancia,
pois contribui para um acompanhamento por meio da plataforma, e pode auxiliar em
diversos cenarios, auxiliando na identificagdo de problemas com o jogo propriamente dito,
com lacunas de conhecimento do jogador e possibilitando a agao da paltaforma nesses

Casos.

4.1.3 APIs para solicitar, enviar resposta e receber o gabarito do Quiz

Como ja foi comentado, os questionarios ou quizes sao uma importante ferramenta
escolhida pela QuimiCot Games a fim de obter insumos dos jogadores para saber se
estdo aprendendo ou nao a tematica relacionada. Dessa forma, sera feita a integracao e

apresentado o questionario sempre no final de cada nivel.

Para isso, sera criado um objeto QuizManager que contera o script QuizProvider.
Esse script recebera uma interface grafica com a estrutura geral do questionario previa-
mente criadio e apenas serao subtituidos os textos de acordo com o que a API retornar.
Logo depois, sera iniciada uma nova rotina que chamara o método GetQuiz a fim de reali-

zar uma requisicao a API da plataforma QuimiCot Games para obtencao do questionario.

private IEnumerator GetQuiz(Action<Quiz> onQuizCompleteAction)
{
using (UnityWebRequest webRequest = UnityWebRequest.Get ($"{QUIMICOT_URI}/aluno/turmas/fases/{
"WebParamsProvider.GetInstance() .GetFaseClass()}/quiz"))
{
webRequest . SetRequestHeader ("Authorization", "Bearer " + WebParamsProvider.GetInstance() .GetToken(
webRequest.SetRequestHeader ("Content-Type", "application/json");

yield return webRequest.SendWebRequest () ;
if (webRequest.result == UnityWebRequest.Result.Success)
{

Quiz quiz = JsonConvert.DeserializeObject<Quiz>(webRequest.downloadHandler.text);
quizld = quiz.quiz_id;
onQuizCompleteAction(quiz) ;

Cédigo 49 — Funcao que obtém questionario da plataforma QuimiCot Games
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Com os dados do questionario, o método acima ira converter a resposta em um ob-

jeto local chamado de Quiz e chamar a funcgao callback CreateQuizUI que sera responsavel

por popular a estrutura de Ul pré-existente com esses dados.

private void CreateQuizUI(Quiz quiz)

{

quizUI.SetActive(true);

quizQuestionText.text = quiz.pergunta;

for (int i = 0; i < quiz.alternativas.Count; i++)

{

GameObject currentButton = Instantiate(quizAnswerButtonPrefab, quizUI.transform);
var initialPosY = (quizUI.transform.position.y + 50);

currentButton.transform.position = new Vector3(quizUI.transform.position.x, initialPosY-(i*60),

currentButton.name = quiz.alternativas[i].id;
TextMeshProUGUI buttonText = currentButton.GetComponentInChildren<TextMeshProUGUI>() ;
buttonText.text = quiz.alternativas[i].descricao;

currentButton.GetComponent<Button>() .onClick.AddListener (delegate { SendUserQuizAnswer(); 1});
currentButton.GetComponent<Button>() .enabled = true;

Cédigo 50 — Funcao atualizada de criagdo de questionario

(0))

Esta func¢do inicialmente reativara a Ul previamente criada, alterarda o texto da

pergunta para o texto da pergunta que foi recebida da QuimiCot Games e, por fim, criard

todos os botoes de resposta, adicionando um ouvinte ao evento de clique do botao, que

disparara a funcao SendUserQuizAnswer responsavel por enviar a resposta do usuario a

plataforma.

private IEnumerator sendUserQuizAnswer(string answerId)

{

QuizUserAnswer quizAnswer = new QuizUserAnswer (answerId, quizId,
DateTime.Now.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss"));
string json = JsonUtility.ToJson(quizAnswer) ;

using (UnityWebRequest webRequest = UnityWebRequest.
Post ( {QUIMICOT_URI}/aluno/turmas/fases/{WebParamsProvider.GetInstance().GetFaseClass()}/quiz", json))

{

webRequest.uploadHandler = new UploadHandlerRaw(Encoding.UTF8.GetBytes(JsonConvert.SerializeObject
webRequest . SetRequestHeader ("Authorization", "Bearer "+WebParamsProvider.GetInstance().GetToken())

webRequest . SetRequestHeader ("Content-Type", "application/json");

yield return webRequest.SendWebRequest();
if (webRequest.result == UnityWebRequest.Result.Success)
{
QuizAnswerSheet quizAnswerSheet =
JsonConvert.DeserializeObject<QuizAnswerSheet (webRequest.downloadHandler.text) ;

addAnswerSheetToQuiz(answerId, quizAnswerSheet) ;

Cédigo 51 — Fungdo que envia resposta do questionério a plataforma QuimiCot Games
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Ja a funcao SendUserQuizAnswer usara novamente o UnityWebRequest para en-
viar uma requisicdo POST a plataforma e, em caso de sucesso, recebera como resposta o
gabarito com o resultado e as justificativas de cada alternativa. Nesse caso, sera chamada

a funcao privada addAnswerSheetToQuiz para adicionar o gabarito a tela.

private void addAnswerSheetToQuiz(string asnwerId, QuizAnswerSheet quizAnswerSheet)
{
foreach (var quizJustifiedAnswer in quizAnswerSheet.alternativasJustificadas)
{
GameObject choiceButton = quizUI.transform.Find(quizJustifiedAnswer.id.ToString()).gameObject;
choiceButton.GetComponent<Button>() .enabled = false;

TextMeshProUGUI buttonText = choiceButton.GetComponentInChildren<TextMeshProUGUI>() ;
buttonText.text += ("\n" + quizJustifiedAnswer.justificativa);

if (quizJustifiedAnswer.alt_correta == 1)
{
choiceButton.GetComponent<Image>() .color = Color.green;
}
if (asnwerld == quizJustifiedAnswer.id.ToString() && quizJustifiedAnswer.alt_correta == 0)

{

choiceButton.GetComponent<Image>() .color = Color.red;

}
}

GameObject continueButton = Instantiate(quizContinueButtonPrefab, quizUI.transform) ;
continueButton.GetComponent<Button>() .onClick.AddListener(delegate { LevelExit.GetInstance().LoadNextL

Cédigo 52 — Fungao que adiciona resposta da plataforma QuimiCot Games ao questionério

Para adicionar o gabarito a tela, é necessario percorrer todos os botoes do ques-
tionario, desabilita-los para evitar que enviem a resposta novamente, acrescentar o texto
da justificativa ao botdo e mudar a cor da resposta do usuario para verde caso tenha sido

correta ou vermelho caso incorreta.

4.2 Insercao do jogo na plataforma QuimiCot Games

Concluido o desenvolvimento do jogo, a etapa final é a sua disponibilizacao na pla-
taforma. Para isso, foram necessarios trés passos: build do jogo, hospedagem e publicacao
na plataforma QuimiCot Games, que serdao discutidos abaixo. Esses passos possibilitam
tornar o jogo disponivel na plataforma para que os estudantes possam acessa-lo e joga-lo,
além dos administradores e professores poderem colher dados para fins educativos. Isso
envolve a disponibilizacao do jogo em um local onde os jogadores possam baixa-lo, joga-lo

online ou acessa-lo de alguma outra forma.

4.2.1 Build do jogo para a plataforma Web

Este processo envolve a compilagdo e preparagao do jogo para que possa ser execu-
tado em uma plataforma de destino especifica, seja Android, iOS, direto no computador,

console ou mesmo pelo proprio navegador de internet.
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Como o jogo em questao foi desenvolvido utilizando o motor Unity que é multi-
plataforma, ou seja, permite a partir de um mesmo codigo a geracao de um executavel
em diversas plataformas e dispositivos, basta escolher a plataforma de destino a qual o
jogo ird rodar. Atualmente a Quimicot Games esta presente apenas em versao Web, e,

portanto, a plataforma de destino serda apenas a Web.

Para isso, o jogo é compilado utilizando o WebGL (Web Graphics Library) que é
uma API do JavaScript para renderizar graficos 3D e 2D dentro de um navegador web
compativel sem o uso de plug-ins (MDN Web Docs, 2023).

Dessa forma, basta acessar o menu "File"(Arquivo) e selecionar "Build Settings"(Configuragoes
de Build). Depois disso, deve-se selecionar todos o niveis criados e escolher a plataforma
WebGL como destino. E possivel, ainda, mexer em configuragoes adicionais como resolu-
¢ao, versoes de tecnologias especificas e etc., porém nao serao feitas nenhuma configuracao

adicional por questoes de simplicidade.

Build Settings

Add Open Seenes

Platform

WebGL

mport Override

Learn ut Unity Cloud Build

Player Settings... Build Build And Run

Figura 30 — Configuracao de build do jogo para WebGL

Tudo configurado, agora ¢ sé clicar no botao “Build” (Construir) para iniciar o
processo de compilagao conforme Figura 30. Dependendo da plataforma de destino isso
gerara o executavel do jogo ou um pacote contento varios arquivos. No caso de WebGL,

o Unity ird gerar um arquivo compactado contendo um arquivo principal HTML que ira
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executar o jogo no navegador, além de outros recursos como JavaScript, CSS e arquivos

de dados, conforme Figura 31.

~ [ Build 19 de abr. de 2023 20:47 -- Pasta
B level3.data.br 19 de abr. de 2023 20:44 2,6 MB Documento
B level3.framework.js.br 19 de abr. de 2023 20:47 71 KB Documento
. level3.loader.js 19 de abr. de 2023 20:40 19 KB JavaScript script
B level3.wasm.br 19 de abr. de 2023 20:49 6,56 MB Documento
B index.html 19 de abr. de 2023 20:40 5KB HTML
v [ StreamingAssets 19 de abr. de 2023 20:40 -- Pasta
. UnityServicesProjectConfiguration.json 19 de abr. de 2023 20:40 530 bytes JSON
v [ TemplateData 19 de abr. de 2023 20:40 -- Pasta

favicon.ico 19 de abr. de 2023 20:40 2 KB Imagem...indows
D fullscreen-button.png 19 de abr. de 2023 20:40 175 bytes Imagem PNG
== progress-bar-empty-dark.png 19 de abr. de 2023 20:40 96 bytes Imagem PNG

= progress-bar-empty-light.png 19 de abr. de 2023 20:40 109 bytes Imagem PNG
= progress-bar-full-dark.png 19 de abr. de 2023 20:40 74 bytes Imagem PNG
= progress-bar-full-light.png 19 de abr. de 2023 20:40 84 bytes Imagem PNG
B style.css 19 de abr. de 2023 20:40 1KB Folha d...tillo CSS
I unity-logo-dark.png 19 de abr. de 2023 20:40 3 KB Imagem PNG
E3 unity-logo-light.png 19 de abr. de 2023 20:40 3 KB Imagem PNG
== webgl-logo.png 19 de abr. de 2023 20:40 3 KB Imagem PNG

Figura 31 — Arquivos gerados pelo build de um jogo feito em Unity para WebGL

Portanto, ao invés de um tnico arquivo executavel como em outras plataformas,
os jogos em WebGL sao executados com base em varios arquivos (HTML, JavaScript,
CSS e recursos graficos). Isso ocorre devido a natureza da tecnologia WebGL e a forma
como os navegadores web funcionam, uma vez que serdo carregados no navegador web e

interpretados por ele para exibir o jogo via Canva no contexto de uma pagina web.

4.2.2 Publicacdo do jogo na plataforma de jogos educativos QuimiCot Games

A publicacao de um jogo em uma plataforma é um processo crucial para tornar
o jogo disponivel para os jogadores. O processo varia muito dependendo da plataforma
de destino, seja uma loja de aplicativos, uma plataforma de distribuicao de jogos ou,
como ¢ o caso, uma plataforma de jogos educativos. Cada plataforma tem seu processo,
algumas facilitando o passo a passo e outras nem tanto. Em geral, elas oferecem uma
interface grafica que solicita algumas informacoes sobre o jogo como nome, categoria em
que se encontra etc., além do proprio executavel do jogo em si, costumeiramente de forma

compactada.

Atualmente, ndo existe uma maneira de realizar essa insercao diretamente na pro-
pria plataforma QuimiCot Games. Por isso, foi necessario inserir os arquivos manualmente
no servidor em que a plataforma esta hospedada, colocar os arquivos na pasta que contém
0s jogos ja existentes e nomear a pasta com o nome do jogo, que sera apresentado na pla-
taforma. Dessa forma, ela automaticamente busca esses arquivos do servidor e o jogo esta
disponibilizado para os estudantes acessarem diretamente no site da QuimiCot Games e

para os professores e administradores colherem as métricas dele. A Figura 32 apresenta
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uma captura de tela da plataforma que mostra a fase disponivel para ser jogada (final da

pagina, botao ‘Jogar’) e as estatisticas do estudante logado para um elemento quimico

’
especifico.
Elemento
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Figura 32 — Captura de tela da plataforma QuimiCot Games com o jogo proposto integrado

4.3 Desafios encontrados ao longo do trabalho

Neste capitulo, serao explorados alguns desafios que surgiram ao longo da pesquisa

e desenvolvimento deste trabalho de conclusao de curso.

4.3.1 Entender o ecossistema de uma engine

Uma das maiores dificuldade encontrada no trabalho sem duvidas foi entender o

contexto geral de todo o ecossistema Unity até finalmente ser possivel navegar e produzir
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algo efetivamente.

Engines como o Unity sdo muito poderosas e oferecem varios recursos para faci-
litar a vida dos desenvolvedores. Todavia, para que existam esses recurso exige-se uma
complexidade inseparavel e, claro, varias engines trabalham para tornar isso cada vez
mais intuitivo, porém é um processo extremamente complexo, especialmente para quem

nunca teve contato com jogos ou com alguma engine.

No comeco foi dificil entender até por onde comecar e, nesse ponto a escolha de
usar o Unity foi 6tima, pois existem muitos tutoriais oferecidos pela propria empresa e
pela comunidade, inclusive a maioria gratuitos. Apds entender o béasico do ecossistema,
foi necessario seguir alguns tutoriais que ensinavam como criar um primeiro jogo, a fim
de adquirir certa experiéncia. Assim, seguiu-se a criagao de trés jogos 2D com o Unity e

que serviram como base para comecar a desenvolver o jogo deste trabalho.

Assim que inicia-se o processo de criar o jogo sozinho, percebe-se varios pontos de
duvida. Algumas pesquisas no Google resolveram a maioria, diante do grande material
oferecido pela comunidade. Entretanto, temas mais complexos como sistema de fisica
levaram mais tempo para entender, por exemplo como esses recursos se relacionam e o
que cada parametrizacao e opcao oferecida faz, para assim conseguir criar comportamentos

realistas e fluidos.

Em suma, houve muitos momentos em que nada fazia sentido e foram necessa-
rias extensas pesquisas para conseguir sair dos problemas em questao. Contudo, conforme
adquire-se experiéncia torna-se mais facil navegar melhor no ecossistema da engine, co-
mega a ser um processo mais dinamico e o desenvolvimento flui melhor do que fazendo
tudo manualmente, sem utilizar uma engine por exemplo. De forma analogo, adquirindo
mais pratica também ja é possivel identificar problemas parecidos e ser mais eficaz na

identificacao e resolucao deles.

4.3.2 Aplicar principios de padroes de arquitetura e design de software

Principios de padroes de arquitetura e de design de software demonstraram ser
dificeis de aplicar ao desenvolver jogos na Unity devido a natureza peculiar do desenvol-

vimento de jogos, especialmente vinculados a uma engine.

Ao tentar definir uma arquitetura previamente, depara-se com os conceitos oriun-
dos da propria engine de jogos. Foram necessarias adaptagoes até que chegou um momento
do trabalho que nao foi possivel continuar tentando seguir a arquitetura planejada. Nesse
momento foi alterada a abordagem, decidiu-se por aplicar alguns principios de design
de software durante o proprio desenvolvimento, mas sem ter um desenho de arquitetura
pré-montado. Essa abordagem nao é a melhor e costuma gerar uma série de problemas

como re-trabalhos. Grande parte disso deve-se a dois principais fatores: a inexperiéncia
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do autor deste trabalho com o desenvolvimento de jogos e com o Unity, bem como nos

proprios modos como a engine trabalha e sua natureza.

Nesse sentido, aplicar também padroes de design de software como SOLID —
conjunto de cinco principios de design de software que visam criar codigo mais flexivel,
extensivel e facil de manter (GAMMA et al., 2004) — foram dificultados pela natureza
da engine, a qual possui conceitos interligados e componentes que possuem dependén-
cia entre si. Essa interdependéncia dificulta alcangar um baixo acoplamento e seguir o
Principio do Isolamento de Interface (ISP) do SOLID e, como também nao oferecem nati-
vamente suporte a Injecdo de Dependéncia (DI), torna dificil aplicar principio da Inversao
de Dependéncia (DIP).

Com isso, durante o trabalho foi observado que sem um planejamento de arqui-
tetura e boas praticas de design de software o projeto estava se tornando um codigo
espaguete (Spaghetti code), que é uma frase pejorativa para um codigo-fonte nao estru-
turado e de dificil manutenc¢ao (BMC, 2023). A melhor forma encontrada para estruturar
e diminuir, mas nao resolver, o acoplamento entre os componentes e scripts foi utilizar

uma arquitetura orientada a eventos.

A arquitetura orientada a eventos (EDA) é um padrao de arquitetura moderno
criado com base em servigos pequenos e sem acoplamento que publicam, consomem ou
encaminham eventos. Um evento representa uma mudanca de estado ou uma atualizacao
(AWS, 2023). Um exemplo criado neste trabalho foi no caso de uma resposta de um
questionario, dependendo da resposta é gerado um evento de resposta correta ou incorreta
e cada consumidor interage com esses eventos e reagem de forma especifica, inexistindo

dependéncia entre eles.

Dessa forma, as defini¢oes de arquitetura e design de software que costumam ser fei-
tas no desenvolvimento de softwares convencionais serao possivelmente adaptadas quando
trata-se de desenvolvimento de jogos. Isso ndo quer dizer que seja impossivel de serem
alcangados, mas existem certas dificuldades oriundas de estar atreladas a arquitetura e

conceitos da propria engine que devem ser lavadas em consideracao.

4.3.3 Integracao com servicos externos nao € intuitiva

A integracdo com APIs externas é uma pratica essencial para muitos jogos. Isso
permite que os eles acessem servigos externos, como autenticagao, obtencao e processa-

mento de dados, entre outros.

A maneira mais comum e facil de trabalhar com uma API é de forma sincrona, o
que significa que o programa aguarda a conclusao dessa operacgao, ficando retido, antes
de prosseguir para a proxima. Todavia, em jogos as chamadas para APIs externas sao

frequentemente assincronas para evitar bloqueios no fluxo principal do jogo a medida
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que permite ao programa continuar executando outras operagoes enquanto espera por
uma resposta. Trabalhar de forma assincrona, apesar de mais performatico, ¢ bem mais
trabalhoso e depende muito do cendrio para que se consiga aproveitar e realizar outras

operagoes enquanto aquela esta sendo processada.

No Unity, a chamada de APIs externas em geral sao feitas usando a estrutura IF-
numerator e que estd muitas vezes associado ao modelo assincrono baseado em co-rotinas
(coroutines). No presente trabalho, algumas APIs da plataforma QuimiCot Games tra-
balharam bem com esse modelo, principalmente as que nao esperam nenhum retorno,
como as APIs de autenticagdo e envio de informagoes. Todavia, a maior parte das APIs
da plataforma acima mencionada tem o funcionamento sincrono, nao sendo possivel rea-
lizar outras tarefas enquanto estiver aguardando seu retorno, como no caso da obtencao,

processamento e demais funcionalidades dos questionarios.

Nesse caso, como o Unity nao oferece um modelo sincrono, foi necessario trabalhar
com a estrutura assincrona que é o IEnumerator, naturalmente mais complexa de lidar
e usa-la de forma sincrona, bloqueando a execucao aguardando o retorno da API. Dessa
forma, foi necesséario trabalhar com uma estrutura sem aproveitar os beneficios dela, mas
sendo necessario passar por suas complexidades, o que tornou a integracao bem mais

complexa € Imorosa.

Fora a isso, a estrutura IEnumerator nao permite o retorno de algum objeto, que
seria extremamente Util em cenarios onde espera-se um retorno, como o da obtencao
questionario, processamento de resposta e obtencao do gabarito. Nesses casos, foi preciso
trabalhar com callbacks functions, que sao fungoes passada como argumento para outra
funcao e executada apos a conclusao da primeira. Isso gerou uma série de fungoes aninha-
das, uma chamando a outra e assim por diante, situacao que tornou o desenvolvimento

mais complexo e extremamente contra intuitivo.

Por fim, percebe-se que o Unity nao estd muito desenvolvido nesse quesito. A
estrutura de integracdo com APIs nao é muito flexivel e nao oferece as facilidades que
costuma-se encontrar em bibliotecas para desenvolvimento de aplicativos por exemplo,
cenario em que o consumo de APIs é um tema central. Em suma, foi possivel realizar
a integracao, mas ela foi mais rudimentar e engessada no tnico modelo oferecido pela

engine.

4.3.4 Bugs na prépria engine

Quando surgem problemas técnicos, a capacidade de identificar e soluciona-los
de forma eficaz é crucial. Isso requer habilidades de resolucao de problemas e, as vezes,
pesquisa extensiva. Quanto mais iniciante se é, mais dificil esse processo se torna, conforme

comentado no primeiro topico de desafio encontrado no trabalho.
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Entretanto, o problema agrava-se muito quando é um bug nao em algo que esta
sendo desenvolvido, mas no codigo da propria engine. Como a maioria das engines sao
de codigos fechados, nao é possivel ter acesso a ele para validar a légica e entdo o tnico
recurso é pesquisar e, caso ninguém tenha reportado isso, abrir um ticket solicitando o

suporte da empresa.

No trabalho em questao ocorreu uma situacao dessas, na qual foram despendidos
dias tentando compreender onde estava o problema no cédigo desenvolvido, até encontrar
nos tickets abertos para a propria empresa um reporte desse bug e 14 conter um aviso que
seria corrigido em alguma futura versao. Nesse caso foi necessario uma solugao alternativa,

buscando outra estratégia para alcancar a mesma funcionalidade.

Para evitar que isso ocorra, os desenvolvedores de engines implementam processos
robustos de teste, tanto automatizados quanto manuais. E ainda no caso de ocorrerem,
documentam os bugs e contam com o reporte da comunidade para auxiliar na identifica-
¢ao e futura correcdo. Outro ponto a ressaltar é que isso é comum utilizando qualquer
tecnologia fornecida por terceiros e ha possibilidade também, de ser inclusive maior, da
existéncia de bugs no caso de serem criadas manualmente pelo proprio desenvolvedor do
jogo.

Portanto, bugs na propria engine apesar de extremamente incomuns, sao cenarios
possiveis e vale ter esse ponto de atengao. A existéncia de bugs em uma engine é comum

e a resolucao é um esfor¢o continuo das empresas e da comunidade, visando melhorar a

estabilidade e a confiabilidade para os desenvolvedores que a utilizam.

4.4  Vantagens de utilizar uma engine de jogos

4.4.1 Ferramentas e funcionalidades pré-construidas

A maior vantagem de utilizar uma engine como o Unity para a criagao de jo-
gos ¢ a variedade de ferramentas e funcionalidades pré-construidas, ou seja, que ja vem
embutidas na engine e que ja foram testadas, refinadas e possuem uma qualidade e segu-
ranca bem estabelecidas. Seguem algumas das principais funcionalidades que costumam

ser oferecidas:

o Editor Grafico de Cenas: editor grafico que permite aos desenvolvedores criar e
organizar cenas do jogo de forma visual. Isso inclui a disposicao de objetos, cameras

e efeitos visuais.

» Motor de Renderizacao: motores de renderizacao cuidam da renderizacao de graficos,
texturas e efeitos visuais. Isso inclui suporte para graficos 2D e 3D, sombreamento,

pos-processamento e renderizagdo em tempo real.
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o Fisica Integrada: um sistema de fisica integrada permite simular o comportamento

realista de objetos no jogo, como colisoes, gravidade e dinamica de fluidos.

o [luminacao: recursos de iluminacao sao desde fontes de luz, luzes direcionais, locais,

pontuais e de area, capazes de produzir sombras realistas em tempo real.

o Gerenciamento de assets: ferramentas para importar, organizar e gerenciar assets

do jogo, como modelos 2D /3D, texturas, dudio e animagoes.

o Ferramentas de Animacao: sistemas de animacao permitem criar e controlar anima-

¢oes de personagens, objetos e demais elementos de um jogo.

o Audio e Musica: recursos para gerenciar audio e musica no jogo, incluindo a repro-

ducao de efeitos sonoros, trilhas sonoras e mixagem de audio.

e TA e Comportamento de NPCs: recursos para criar comportamentos de NPCs (Per-
sonagens Nao-Jogéveis) e sistemas de IA, permitindo que os desenvolvedores criem

personagens controlados pela inteligéncia artificial.

» Integragdo de Redes: muitas engines suportam a integragdo de redes, o que facilita

a criacao de jogos multijogador online.

Claro que é possivel criar tudo isso manualmente, entretanto isso demandaria uma
quantidade de tempo e recursos adicionais consideraveis. Ademais, a qualidade das ferra-
mentas oferecidas pela engine sdo consistentes, ja foram testadas e usadas extensivamente
por varios usuarios e empresas, ajudando a garantir a qualidade final do produto e a es-
tabilidade dessas funcionalidades, o que reduz significativamente as chances de erros e

problemas.

Também é importante reconhecer que mesmo assim a criagdo manual de funcio-
nalidades é necessaria para atender a requisitos exclusivos do jogo. No entanto, a maioria
dos desenvolvedores aproveita as ferramentas e funcionalidades genéricas pré-construidas
para acelerar o desenvolvimento e focar na criacdo apenas das que sdo especificas para o

seu jogo.

4.4.2 Loja de assets

Os assets nada mais sdo do que elementos individuais do jogo que podem ser
baixados e utilizados na propria engine, como arte, audio, IA ou até scripts que executam
certa funcionalidade especifica. Esses assets podem ser gratuitos ou pagos, a depender do

caso.

Todavia, principalmente no que tange a arte e dudio, é preciso levar em consi-

deragdo que por serem abertas a comunidade algumas delas provavelmente terdao sido
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utilizadas por outros jogos, o que pode limitar a originalidade do jogo na visao de quem
esta jogando. Por isso, é importante ressaltar que, caso haja necessidade, esses assets po-
dem ser personalizados até certo grau por quem os utilizara, o que auxilia a encaixar nas

necessidades do projeto e inclusive a diferenciar um pouco do pacote original.

Além de acelerar o processo de desenvolvimento, é muito util para equipes limita-
das, como o caso em questao da plataforma QuimiCot Games, que nao conta com artistas,
musicos e possuem poucos desenvolvedores. No presente trabalho foi utilizada a prépria
loja do Unity, conforme ilustrado na Figura 33, para adquirir a arte do personagem e do

cenario, além do audio para os efeitos sonoros por exemplo.
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Figura 33 — Loja de Assets do Unity

4.4.3 Rapida prototipagem

Um protétipo é uma versao bésica do sistema a ser construido, testado e entao
retrabalhado conforme necessario até que a partir de seu teste funcional o sistema ou
produto completo possa ser desenvolvido. Dessa forma, foi possivel construir os conceitos
chaves, principais mecanicas e objetivos do jogo utilizando funcionalidades pré-construidas
pela engine, tornando possivel validar toda a ideia de forma facil e rapida, antes de seguir

com o desenvolvimento completo.

Isso oferece insumos para que, caso necessario, a rota seja recalculada no inicio do

processo, alterando objetivos e afins. Caso em que otimiza o processo, evitando que isso
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seja feito quando ja existe toda uma complexidade envolvida, o que geraria um possivel

grande retrabalho e gastos desnecessarios de tempo e recursos.

Utilizando as ferramentas pré-construidas, interfaces graficas e demais facilidades
oferecidas por uma engine de jogos como o Unity ¢é possivel ter um protétipo em questao
de horas ou poucos dias. Neste trabalho foram necessarios algumas semanas para criar

todo o basico e validar a viabilidade do conceito do jogo.

4.4.4 Visual Scripting

Os scripts visuais permitem que os criadores desenvolvam mecanicas de jogo ou
légicas de interacao usando um sistema visual baseado em graficos ao invés de escrever
linhas de cddigo tradicional (Unity Technologies, 2023m), ou seja, ¢ uma abordagem de
programacao que permite criar logicas de software por meio de representacoes visuais que
lembram grafos, utilizando caixas e setas que indicam o fluxo, ao invés de escrever c6digo

tradicionalmente textual, conforme Figura 34.

Figura 34 — Visual Scripting no Unity

O Visual Scripting é uma ferramenta de certa forma nova e nao tao conhecida,
mas muito poderosa para acelerar o desenvolvimento de jogos, como no caso de jogos
educacionais. Essa ferramenta nao foi utilizada neste trabalho em func¢ao do autor do
trabalho ja possuir conhecimentos de programacao. Porém é uma grande vantagem para
se ter no radar, especialmente para uma plataforma de jogos educativos como a QuimiCot
Games, pois no caso em questao a equipe é reduzida e nem sempre sera possivel ter
um programador experiente para desenvolver os jogos, possibilitando, assim que outras
pessoas possam auxiliar nesse processo, ou seja, torna a criacao de légica de jogo mais
acessivel a uma ampla variedade de criadores, independentemente de sua experiéncia em

programacao tradicional.
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4.45 Multiplataforma

Uma das maiores vantagens de utilizar uma engine de jogos, e a principal razao
pelo destaque que vem obtendo no mercado, é a capacidade de ser multiplataforma. Essa
caracteristica torna possivel que os desenvolvedores criem jogos e aplicativos uma vez e
os distribuam em uma ampla variedade de plataformas, abrangendo desde dispositivos
moveis, Web, até consoles de videogame e sistemas de realidade virtual. Claro que nem
todas as plataformas e dispositivos estdo disponiveis e cada engine oferece suporte para

algumas em especifico.

Existem diversas vantagens em ser multiplataforma, a primeira é a ampla cober-
tura de mercado, tornando possivel atingir diferentes nichos, dispositivos, plataformas
e, consequentemente, aumentando o publico em potencial e permitindo que o jogo al-
cance audiéncias diversificadas e explorem novos mercados de maneira eficiente. Outra
grande vantagem para os desenvolvedores e o time de engenharia ¢é a eficiéncia no desen-
volvimento, contando com uma base tinica de codigo para varias plataformas, ndo sendo
necessario refazer e dar manutencao para varios codigos. Isso diminui muito a complexi-
dade, economiza tempo de desenvolvimento e recursos, além de garantir que os jogadores
tenham uma experiéncia consistente e semelhante, independentemente do dispositivo que

estao usando.

Em resumo, a caracteristica multiplataforma nao apenas simplifica o processo de
desenvolvimento, mas também potencializa a capacidade do jogo atingir outras platafor-
mas de maneira simples. Mesmo que inicialmente nao tenha-se a pretensao de publica-lo
em outras plataformas, é sem duvidas um trunfo significativo para a eventualidade de

surgi-la.

4.4.6 Comunidade e suporte

Uma comunidade ativa e o suporte facilitado sdo vantagens significativas de usar
uma engine de jogos, especialmente no caso do Unity que é a plataforma de jogos mais

usada no mercado, possuindo uma das maiores e mais engajadas comunidades.

Ao comegar a estudar Unity por exemplo existe uma dificuldade inicial de entender
os conceitos basicos e todo o ecossistema da engine conforme ja mencionado. Todavia,
existem diversos tutoriais, artigos, videos e recursos educacionais como treinamentos,
cursos e etc. oferecidos tanto pela comunidade quanto pelos proprios desenvolvedores do
Unity, o que facilitou muito a aprendizagem desses conceitos. Outra importante ferramenta
nesse processo foram as documentagoes da prépria engine, que explicam cada recurso e

dao exemplos de uso da ferramenta e de desenvolvimento via codigo.

Além disso, com certeza surgirdo problemas e duvidas durante a criacao do jogo

e, como a comunidade é grande, provavelmente muitos desenvolvedores ja passaram por
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isso e fizeram questionamentos nos féruns ou paginas de perguntas e respostas da comuni-
dade deixando o registro dessas informagoes. Diversas dificuldades surgiram durante este

trabalho e as respostas foram encontradas facilmente.

Por fim, as engines costumam valorizar o feedback da comunidade, ja que sao seus
principais consumidores, e muitas vezes incorporam sugestoes e realizam atualizagoes com

o intuito de resolver problemas comuns e facilitar processos.

4.4.7 Ferramentas de depuracao

As engines incluem consigo ferramentas de depuracao que ajudam os desenvolve-
dores a encontrar e corrigir erros e problemas no jogo durante o desenvolvimento. Essa
depuragao pode ser feita de forma mais rudimentar usando o console ou de forma integrada

com o proprio ecossistema da engine.

A depuragao via console permite analisar erros e informagoes logadas pelo préprio
servico ou c6digo, mas é a maneira mais comum e simples de analise. A grande vantagem
encontra-se na ferramenta integrada que a maioria das engines, como o Unity, oferecem,
permitindo aos desenvolvedores por exemplo pausar a execuc¢ao do jogo em determinado
ponto e avaliar os objetos da cena, seus status, variaveis, identificar erros ou problemas e
avaliar o fluxo de execugdo do jogo no geral. Também é possivel rastrear a execucao do
c6digo em si, inspecionar variaveis e depurar linha a linha do script, como outras IDEs ja

fazem.

Em resumo, o depurador é uma ferramenta poderosa capaz de oferecer controle e
visibilidade em tempo real sobre todos os elementos do jogo e sobre cada passo de sua
execucao, integrando tanto os objetos da cena, ambientes, juntamente com o proprio o
codigo. Ele é um excelente aliado para resolver problemas, testar e garantir que o jogo

funcione conforme o esperado, otimizando o tempo e facilitando a avaliacao de erros.

4.4.8 Gerenciamento de recursos e otimizacao

O gerenciamento de recursos e otimizacao de um jogo é uma etapa fundamental
para garantir que os jogadores tenham uma experiéncia satisfatoria e positiva. Fora que
permitem a democratizacao do jogo para diferentes plataformas e hardwares menos ou

mais avangados.

Varias engines oferecem solugoes semelhantes, no caso do Unity existe o Profiler
que é uma ferramenta integrada de andlise de desempenho que permite aos desenvolve-
dores identificarem e solucionarem problemas de desempenho em seus jogos. Ele oferece
informagoes detalhadas sobre como os recursos utilizados pelo jogo como CPU, GPU,

memoria, entre outros.
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Com o uso desse tipo de ferramenta é possivel identificar possiveis gargalos em
pontos especificos do jogo onde a execucao ¢ mais lenta, o que pode ser gerado, por
exemplo, por fungoes de script que consomem muita CPU, renderizagao intensiva na GPU,
problemas de memoria, etc. Ademais, pode ser usado também para avaliar o desempenho
de diferentes cenas, configuragoes ou plataformas, facilitando a otimizagao para diferentes

casos de uso.

Tudo isso contribui para o uso eficiente dos recursos da maquina em que o jogador
esta rodando e impacta diretamente na experiéncia, retencao e satisfagao do jogador, sem
mencionar na competitividade e possibilidade de atingir mais usuarios com diferentes

caracteristicas de hardware.

4.4.9 Graficos e efeitos visuais de alta qualidade

O Unity, assim como outras engines de jogos, oferece uma ampla gama de recursos
graficos avangados, permitindo que os desenvolvedores alcancem maior qualidade grafica

em seus jogos, tornando-os mais visualmente atraentes.

Alguns desses recursos sao os efeitos de pds-processamento, como tonemapping,
antialiasing, profundidade de campo e correcao de cores, a possibilidade de usar texturas
de alta resolucao, suporte a renderizacio HDR (High Dynamic Range), que oferece uma
ampla gama de cores e contraste para visuais mais realistas, a criagdo de particulas e
efeitos visuais complexos, como fumaca, fogo, explosoes, fluidos, etc., além do uso de

iluminagao e sombras avangadas, contribuindo em um impacto grande para o visual do
jogo.

Tudo isso pode ser usado para aprimorar a qualidade grafica, visual e aumentar

os detalhes do jogo em si, tornando a experiéncia mais satisfatoria e imersiva.

4.4.10 FAcil adaptacao a diferentes controles

A adaptacao a diferentes tipos de controles é uma dificuldade enfrentada por todo
desenvolvedor de jogos, especialmente os que trabalham com jogo multiplataforma diante
da necessidade de mapear e se adaptar a diferentes controles. Por isso, as engines criaram

solugoes que buscam padronizar e facilitar essa integracao.

Conforme demonstrado no capitulo de desenvolvimento, o Unity é conhecido por
sua flexibilidade e facilidade de adaptacao a diferentes tipos de controles, especialmente
diante da funcionalidade recém lanc¢ada que foi usada no presente trabalho. A forma como
o Unity trabalha é bem interessante pra isso, abstraindo em eventos as a¢oes de input do
usuario e possibilitando adicionar controles que executem essa mesma acao, necessitando

apenas de um mapeamento do botao que executa cada uma.
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Isso representa uma grande vantagem, como no jogo desenvolvido para este tra-
balho, a medida que facilita o processo. Um bom exemplo é que muitos jogadores de PC
dao preferéncia a opcao de jogar pelo controle tradicional de console ao invés do mouse
e teclado. No geral também é um grande diferencial para o desenvolvimento de jogos
em varias plataformas, incluindo PC, consoles, dispositivos méveis e até mesmo realidade

virtual ou aumentada.

4.4.11 Plano gratuito para jogos educativos

Algumas plataformas oferecem um plano gratuito, como no caso do Unity o Unity
Personal, para individuos, pequenas empresas de jogos com baixa renda anual e para

projetos de ensino e educacao como a plataforma QuimiCot Games de jogos educativos.

Vale ressaltar também que esse plano nao é valido para apenas um determinado
periodo de tempo e depois torna-se pago. Na verdade enquanto a pessoa, empresa ou
instituicao estiver nos critérios de elegibilidade podera usar ele durante um tempo inde-
finido. Inclusive é permitido a monetizagao desde que nao ultrapasse um certo limite de
renda anual, caso em que o jogo alcangou um certo nivel de sucesso e possuem renda

consideradas suficiente para comecgar a entrar no plano pago.

Essa ¢ uma enorme vantagem, pois possibilita acesso gratuito a uma engine po-
derosa. O que possibilita e estimula o aprendizado, testes, criagdo de projetos pessoais e

educacionais, além de experimentacao para avaliar os beneficios da engine.

O Unity Personal por exemplo é uma escolha popular para projetos educacionais
em escolas e institui¢oes de ensino, permitindo que estudantes e professores utilizem uma
engine poderosa para criar conteudo educacional. Para projetos educacionais como a Qui-
miCot Games funciona muito bem, pois em geral nao existe um capital muito grande de
investimento e mesmo assim é possivel colher todos os beneficios de utilizar uma poderosa

engine de jogos.

Em suma, a existéncia de um plano gratuito ¢ uma vantagem significativa, pois
democratiza o acesso a tecnologia de desenvolvimento de jogos. Isso ajuda a inspirar a
proxima geracdo de desenvolvedores, auxilia pequenas empresas de jogos e plataformas

de ensino e educagao.

4.5 Desvantagens de utilizar uma engine de jogos

Embora o uso de uma engine de jogos, como o Unity, ofereca muitas vantagens,
nao é isento de desvantagens. Interpretar se tais problemas possuem relevancia devem
ser feitos caso a caso, levando em consideragdo os cenarios e especificidades do proprio

projeto. Nesta secao serao feitas algumas consideragdes sobre as desvantagens e alguns
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pontos de atencao ao usar uma engine de jogos.

4.5.1 Dependéncia com a propria engine

A escolha de trabalhar com a uma engine de jogos pode gerar uma alta depen-
déncia do jogo com os sistemas, estruturas e recursos fornecidos pela engine em questao.
Situagao em que todo o desenvolvimento estard fortemente atrelado a forma como a en-
gine trabalha. Essa dependéncia pode tornar inviavel a migracao ou portabilidade do jogo

para outra engine.

Existem maneiras de mitigar isso, como boas praticas de arquitetura de software,
isolando camadas de forma a torna-las independente da tecnologia em questao. Vale res-
saltar que nem sempre isso serd um problema, e aqui torna-se extremamente importante
a analise prévia para uma escolha adequada da engine, minimizando esses futuros trans-

tornos.

4.5.2 Flexibilidade limitada

Engines de jogos servem extremamente bem para a varios dos cenarios, porém
para casos extremamente especificos é possivel que seja necessario customizar algo para
o caso de uso em questao e torne-se invidvel ou perca o sentido usar a engine, uma vez
que algumas partes do codigo central da engine podem ser inacessiveis, o que limita a

capacidade de personalizagao.

As engines também incluem sistemas e mecanicas de jogo como fisica, colisdes
e etc. que podem limitar a possibilidade de criar mecanicas completamente diferentes.
A maioria das engines oferecem um alto grau de flexibilidade e personalizacao, mas em

alguns casos isso pode nao ser suficiente.

Vale ressaltar que essa desvantagem depende muito do caso em questao exigir tal
flexibilidade, pois nos cendrios comuns essas funcionalidades podem ser obtidas através
da personalizagao oferecida pela engine, criacdo de scripts personalizados que executem
essa logica, etc. Em todo caso, ¢ algo que desenvolvedores devem considerar ao escolher

a melhor ferramenta para criar seus jogos.

4.5.3 Desempenho

As engines oferecem uma série de vantagens como produtividade e facilidade de
desenvolvimento, mas essas mesmas vantagens também podem impor uma sobrecarga de
desempenho. Isso pode ocorrer por varios fatores e costumam estar atrelados a prépria

natureza da engine.
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Um dos principais é o fato da natureza universal e multiplataforma de algumas
engines, ou seja, sao projetadas para suportar uma ampla variedade de dispositivos e
plataformas. Isso faz com que nao sejam tao eficientes quanto construir algo nativo, cenario

em que seria possivel extrair e otimizar ao maximo cada caso em especifico.

Além disso, pode haver uma sobrecarga em funcao da complexidade oriunda de
todas essas funcionalidades pré existentes e possibilidade de personalizacao que veem junto
com a propria engine como se fosse um grande pacote. Entao para casos extremamente
simples e que necessitem de um desempenho muito bom, é possivel que encontrem maior
dificuldade usando uma engine, caso em que talvez seja necessario um trabalho mais

profundo para alcancar esse desempenho.

Um ponto interessante ¢ que as préoprias engines estao cientes dessa sobrecarga e
que geralmente vem incorporadas a elas e comegaram a quebrar melhor suas funcionali-
dades em pacotes menores, oferecendo uma solucao basica mais minimalistas e simples,
permitindo que os pacotes isolados sejam adicionados posteriormente de acordo com a

necessidade do desenvolvedor, melhorado assim o presente problema.

4.5.4 Multiplataforma

Na sessao anterior evidenciou-se os beneficios de engines como o Unity serem
multiplataforma, ou seja, possibilitar desenvolver uma vez e ter a capacidade de publica-lo
em diversas plataformas. Entretanto, existem também algumas desvantagens relacionadas

a este mesmo tépico.

O primeiro seria a otimizagao. O desempenho pode variar muito entre plataformas,
o que depende tanto do desenvolvimento do jogo quanto da prépria engine na forma como
realizam essa transformacao. Otimizar um jogo para funcionar suavemente em todas elas

pode ser desafiador e possivelmente dependera de uma série de ajustes.

Ademais, a medida que faz-se um jogo multiplataforma, ele perde a possibilidade
de utilizar facilmente os recursos especificos de cada uma delas. Essas restrigbes podem
impor limitagoes e nao permitir que se aproveite ao maximo as funcionalidades que cada
plataforma oferece. De toda forma nao é impossivel, a Unity por exemplo oferece mecanis-
mos que permitem a personalizagao e adaptacao do codigo para atender as caracteristicas
exclusivas de diferentes plataformas, mas é necessario fazer isso manualmente para cada

uma e nao ¢ um processo tao simples.

4.5.5 Curva de aprendizagem

A curva de aprendizado ao utilizar uma engine de jogos se refere ao tempo e
ao esfor¢co que os desenvolvedores precisam investir para se familiarizar com a engine e

aprender a utiliza-la de forma eficaz.
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A curva de aprendizado pode variar consideravelmente, dependendo da comple-
xidade da engine, das habilidades prévias dos desenvolvedores e da natureza do projeto.
Alguns fatores podem contribuir para melhorar esse processo como a existéncia de uma
boa documentagao, tutoriais e treinamos de qualidade, fatores que variam entre as engi-

nes.

-

Em geral essa curva é mais ingreme quando se trata de engines de jogos. E uma
parte inevitavel do processo, uma vez que elas possuem seu préprio ecossistema e quem
ainda nao teve contato levara certo tempo para se ambientar. Todavia, apesar do ini-
cio ser mais lento, as funcionalidades pré-existentes e demais facilidades oriundas delas
costumam compensar o investimento inicial. A medida que essa fase inicial é passada e
os desenvolvedores tornam-se mais proficientes na utilizagdo da engine, eles conseguem
aproveitar melhor suas funcionalidades e o restante do processo tende a ser bem mais

simples e rapido do que sem usa-la.

45.6 Scripting limitado a algumas linguagens de programacao

Por fim, uma desvantagem que serve mais como ponto de atengao é que cada engine
oferece suporte a um conjunto limitado de linguagens de programagao para desenvolver

scripts.

Em geral isso pode ser relevante quando é preciso levar em consideragao a ex-
periéncia prévia da equipe de desenvolvimento. Pode ser que a linguagem que possuem
maior dominio nao esteja disponivel em determinada engine e seja necessario um tempo
ainda maior para aprendé-la em conjunto com a engine. Dependendo da disponibilidade

de recursos e prazo talvez nao seja possivel arcar com esse tempo adicional.
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5 Conclusao

Neste capitulo, serao apresentadas as principais conclusoes obtidas a partir do
desenvolvimento e pesquisa referentes ao presente trabalho, que teve como objetivo avaliar
o uso de uma engine como ferramenta para a criagao de um jogo digital educacional, as
vantagens, desvantagens e desafios relacionados, bem como a forma de integrar com uma
plataforma de acompanhamento de aprendizagem. Além disso, serdo discutidas algumas

limitacoes do estudo e sugestoes para trabalhos futuros.

5.1 Principais contribuicoes

O trabalho em questao introduziu alguns conceitos fundamentais de jogos eletroni-
cos educacionais, engine de jogos, entre outros, a fim de deixar claro a relevancia, os temas
centrais que seriam posteriormente trabalhados e evidenciar que a criagao de jogos educa-
tivos possui um grade potencial a medida que é uma forma ludica usada para estimular e
promover o aprendizado. Seguiu-se de uma revisao bibliografica dos conceitos supracita-
dos e trabalhos relacionados, para que entao fosse possivel utilizar o que ja foi analisado
por outros trabalhos e ter uma base solida para a pesquisa e inicio do desenvolvimento

propriamente dito.

Diante disso, com esta monografia compreendeu-se as principais etapas envolvidas
na criagdo de um jogo, desde as funcionalidades gerais até as mais especificas. Foram des-
trinchados todos processos, as principais mecanicas e como integra-lo com uma plataforma
de acompanhamento de aprendizagem em jogos, tornando possivel avaliar as vantagens e

desvantagens de realizar tudo isso utilizando uma engine como o Unity.

Em dltima analise, percebe-se que a escolha de usar uma engine para desenvolver
um jogo depende das necessidades do projeto, da experiéncia dos desenvolvedores e dos
recursos disponiveis e é importante estar ciente das vantagens e possiveis limitacoes ou
desafios associados ao seu uso. Porém, tornou-se claro que mesmo com as dificuldades,

especialmente no comeco, ainda é uma boa escolha em virtude das vantagens oferecidas.

Para os cenarios em que se beneficiem das vantagens mencionadas e nas quais
as desvantagens e dificuldades nao sejam superiores a elas, as engines mostraram ser
poderosas aliadas para acelerar e simplificar muitos dos aspectos técnicos durante o de-

senvolvimento e subsequente publicacao de um jogo.

Além disso, demostrou-se o modo de realizar a integracao de jogos com plataformas
educacionais existentes, mostrando-se necessario além do conhecimento técnico, constante

cooperacao entre desenvolvedores e administradores de sistemas. Enfatizou-se, também,
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a importancia dessas integracoes para tornar o jogo efetivo no processo educacional.

Portanto, o conhecimento dos principais processos envolvidos na criacao de um
jogo, as vantagens e desvantagens do uso de uma engine e da maneira de realizar a inte-
gracao com uma plataforma de acompanhamento de aprendizagem em jogos educacionais
como a QuimiCot Games, visam auxiliar a comunidade e facilitar que outros profissionais
da area possam fazer uma analise prévia de forma consciente e objetiva para escolher a
melhor ferramenta para este cenario. Tudo que foi trabalhado aqui reforca o vasto poten-
cial dos jogos educacionais, de uma plataforma como a QuimiCot Games e da importancia
da pesquisa continua no campo, a fim de tornar o aprendizado mais envolvente e eficaz

por meio de ferramentas como os jogos educativos.

5.2 Limitacoes

E imprescindivel abordar as limitacoes deste trabalho para fornecer uma visao
equilibrada e realista do estudo. Dito isso, primeiramente é importante reconhecer que
0 escopo aqui analisado ¢é limitado, o que significa que nem todos os cenarios e aspectos
possiveis foram abordados. Isso ocorre devido a restrigoes de tempo, uma vez que tratar
todos os cendrios seria inviavel e talvez impossivel neste trabalho. Por isso, podem haver

alguns aspectos que nao tenham sido abordados ou considerados neste estudo.

De forma analoga, os resultados observados, apesar de tentarem ser gerais, podem
nao caber para todas as situagoes e contextos. Nesse sentido, as conclusdes aqui obtidas
talvez se apliquem ao contexto especifico do presente estudo, ou a um desenvolvimento

mais superficial de um jogo como aqui feito, podendo nao se estender a outras situagoes.

Quanto aos passos para a criagado de um jogo, foram abordados de forma superficial
e utilizando exemplos do jogo em questao. Isso implica que alguns passos adicionais podem
ser necessarios, bem como aspectos mais profundos de alguns deles podem nao ter sido

cobertos e talvez necessitem de uma andlise mais detalhada.

Ja no que tange as vantagens e desvantagens de utilizar uma engine de jogos foram
colhidas a partir de uma escolha de engine em especifico, no caso o Unity. Apesar de ter
sido feito um esforco para generalizar os casos, vale ressaltar que depende muito dos
recursos e formas como cada engine os oferece, sendo possivel obter diferencas em cada
uma. Ademais, a experiéncia dos desenvolvedores com determinada tecnologia pode variar
muito e tornar amplamente diferentes as escolhas e resultados aqui obtidos, tornando-se

importante avaliar esses cenarios no contexto particular de cada caso.

Por fim, a integracao de um jogo com uma plataforma foi avaliada usando a Qui-
miCot Games e, portanto, outras plataformas podem oferecer desafios técnicos e de com-

patibilidade diferentes e que nao foram totalmente abordados no estudo.
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5.3 Trabalhos futuros

Este estudo avaliou o uso da engine Unity como uma ferramenta para a criagao de
jogos educacionais e sua integracao com plataforma de acompanhamento de aprendizagem
em jogos educacionais. No entanto, considerando as vérias areas associadas a educagao e

a tecnologia, existem diversas oportunidades e topicos possiveis de pesquisas futuras.

Uma delas seria analisar de forma mais especifica e aprofundada as principais
engines de jogos do mercado, a fim de obter uma andlise comparativa dos beneficios, des-
vantagens e situagoes de uso recomendadas pra cada um. Ademais, no que tange ao jogo,
poderia ser avaliado o aprimoramento da experiéncia do usuario, considerando aprofundar
em maneiras de tornar os jogos mais interessantes e atraentes aos estudantes, para que as-
sim seja ampliado o alcance ao ptublico alvo e a possibilidade de impactar no aprendizado

como um todo.

Outro tema promissor e relacionado seria o de analisar técnicas mais efetivas para
integrar nos jogos a fim de rastrear, analisar, compreender e monitorar o progresso do
aluno, aumentando novamente a capacidade de aprendizado obtida. Poderiam também ser
estudadas técnicas e mecanicas de integragao que estejam mais proximas da jogabilidade,
sendo possivel colher esse insumos de artigos, jogos educacionais existentes ou até mesmo

por coleta de feedback de alunos, professores e jogadores num geral.

Além disso, algumas pesquisas futuras podem abordar o uso de algoritmos de
aprendizado de maquina e [A para personalizar a experiéncia de jogo, tornando-os mais
dindmicos e capazes de se adequar as necessidades individuais dos estudantes, levando em
consideracao estilos de aprendizagem, niveis de habilidade e preferéncias especificas por

exemplo.

Outro aspecto importante é a exploragao da acessibilidade e da inclusao em jogos
educacionais. Pesquisas futuras podem se concentrar em tornar os jogos mais acessiveis
para alunos com deficiéncias, como implementar recursos de audio e legendas para alunos
com deficiéncia auditiva ou até mesmo designs adaptados para alunos com deficiéncias

motoras por exemplo.

Em suma, pesquisas futuras pode aprofundar e expandir as descobertas deste es-
tudo, explorando varias abordagens relacionadas conforme algumas acima mencionadas.
Essas novas pesquisas contribuirdo para a continua evolucao e eficacia dos jogos educaci-

onais como uma ferramenta valiosa no campo da educagao.
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