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RESUMO

A relevancia da programagdo e a crescente necessidade de habilidades nesse
dominio tém sido cada vez mais evidentes. No entanto, € comum encontrar estudantes
enfrentando dificuldades e desmotivagdo ao longo do processo de aprendizagem da
programacdo. Na programacdo orientada a objetos, ¢ crucial internalizar ndo apenas a
sintaxe da linguagem, mas também os conceitos € a l6gica por trds da organizacao modular
e da abstragdao de dados. Além disso, a falta de pratica e feedback adequado pode tornar o
processo desmotivador para muitos estudantes. O estudo sobre o uso de jogos como forma
de aprendizado tem se tornado cada vez mais relevante e difundido nas areas da educacdo e
tecnologia. Assim, este trabalho teve como propoésito a criagdo de um jogo virtual como
ferramenta de suporte ao ensino-aprendizagem dos conceitos principais da programacao
orientada a objetos. Durante o progresso, foi elaborada uma histéria simples, ambientada
em um contexto medieval, e aplicadas técnicas de gamificacdo. O jogo foi desenvolvido na
plataforma Unity e estruturado em trés fases de dificuldade progressiva, cada uma
introduzindo e explorando conceitos especificos que sao ensinados através da narrativa. Ao
finalizar o desenvolvimento, foram conduzidos testes de caixa-preta e corregdes das falhas,
para garantir a qualidade e a integridade do sistema. Os resultados mostraram uma
possibilidade futura de conduzir testes em uma disciplina, o que poderia ser realizado por
meio da implementagdo de um estudo de caso com um grupo de estudantes para fortalecer

a validagao da ferramenta.

Palavras-chave: Programacdo orientada a objetos. Jogo virtual educativo. Unity.
Desenvolvimento de jogos.



ABSTRACT

The relevance of programming and the growing need for skills in this domain have
become increasingly evident; however, it is common to find students facing difficulties and
lack of motivation throughout the programming learning process. In object-oriented
programming, it is crucial to internalize not only the language syntax but also the concepts
and logic behind modular organization and data abstraction. Furthermore, the lack of
practice and adequate feedback can make the process demotivating for many students. The
study of using games as a learning tool has become increasingly relevant and widespread
in the fields of education and technology. Therefore, this work aimed to create a digital
game as a tool to support the teaching and learning of key concepts in object-oriented
programming. During the development, a simple story set in a medieval context was
developed, and gamification techniques were applied. The game was developed on the
Unity platform and structured into three phases of progressive difficulty, each introducing
and exploring specific concepts taught through the narrative. Upon completing the
development, black-box tests were conducted, and flaws were corrected to ensure the
quality and integrity of the system. The results show a future possibility of conducting tests
in a course, which could be achieved through the implementation of a case study with a

group of students to strengthen the validation of the tool.

Keywords: Object-oriented programming. Educational virtual game. Unity. Game
development.
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1 INTRODUCAO

Segundo Albuquerque (2021), aprender programagao pode ser uma tarefa ardua para
estudantes iniciantes em cursos de Engenharia e Tecnologia. Os professores estdo cientes das
dificuldades enfrentadas pelos alunos ao tentarem compreender os aspectos fundamentais para
a construcdo de programas. Algumas das principais dificuldades incluem a falta de
compreensdo dos conceitos basicos da logica de programacao e a falta de pratica e de um
ambiente de aprendizagem adequado.

Com o intuito de auxiliar os alunos, educadores buscam empregar métodos de ensino
eficazes que utilizem recursos interativos e praticos para facilitar a compreensao e melhorar o
desenvolvimento de suas habilidades de programacao. O uso de jogos educativos tem se
mostrado uma opg¢ao frequente para despertar a curiosidade e o interesse dos estudantes,
incentivando-os a aprender, questionar e aprimorar novas habilidades e areas de conteudo
(SILVA; QUEIROZ, 2014). Os jogos educativos podem ser projetados para ensinar conceitos
fundamentais de programagado, como logica, estruturas de dados, algoritmos e paradigmas, de
maneira mais atraente.

Por meio de jogos educativos, os estudantes podem aprender de forma interativa,
colocando em pratica os conceitos ensinados. Essa abordagem cria um ambiente estimulante
onde os alunos podem explorar, experimentar e aplicar conceitos de programacao de maneira
ludica, levando a um entendimento mais profundo e a uma maior motivagdo para aprender
(SILVA; QUEIROZ, 2014).

Quando se trata de desenvolver um jogo na area da computagdo, ¢ crucial considerar a
sua adaptabilidade. Afinal, quanto mais o jogo puder ser portado para diferentes plataformas,
maior serd o alcance do publico e, consequentemente, maior sera a influéncia que ele pode ter
em seu objetivo. No caso de jogos educacionais, a acessibilidade se torna ainda mais
importante, pois isso pode resultar em uma ferramenta didatica envolvente, permitindo que
um maior niamero de alunos e professores aproveitem os beneficios (PIMENTA, 2022).

O presente trabalho teve como proposito o desenvolvimento de um objeto de
aprendizagem (OA) em formato de jogo virtual educativo, visando promover a compreensao
dos conceitos fundamentais da programacao orientada a objetos (POO) de maneira interativa
e divertida. Para isso, foi utilizada uma game engine como ferramenta principal, juntamente

com a incorporagdo de elementos da gamificacdo durante o processo de desenvolvimento do

jogo.



1.1 Objetivos

Nesta secdo, sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos que

direcionaram a realizag¢do do trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho foi desenvolver um jogo virtual educativo com o
propdsito de tornar o processo de aprendizagem mais eficiente e interessante para os alunos
da area de computacdo, que ja possuem conhecimentos basicos em légica de programacao, ao

ensinar os conceitos da disciplina de programacao orientada a objetos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, foi necessario cumprir os seguintes objetivos
especificos:
* Identificar os principais conceitos de programacao orientada a objetos;
* Pesquisar e selecionar os elementos de gamificacdo utilizados no objeto virtual de
aprendizagem,;
* Escolher a plataforma e implementar o sofiware do jogo educativo;

* Realizar testes e validagdo do software implementado.

1.1.3 Resultados Esperados

Espera-se que, com a finalizacao deste trabalho, o jogo educativo proposto possa ser
utilizado como uma ferramenta complementar ao ensino tradicional de programagao orientada
a objetos, oferecendo uma abordagem inovadora e eficiente para auxiliar no aprendizado dos
alunos. Além disso, espera-se que o jogo estimule o interesse € a motivacao dos estudantes
pelo aprendizado da disciplina, aumentando a compreensdo e a fixagdo dos conhecimentos

adquiridos.

1.2 Justificativa

A programacdo orientada a objetos ¢ um dos principais conceitos da computacdo. No
entanto, muitos alunos enfrentam dificuldades em compreender seus conceitos tedricos, o que

pode prejudicar seu processo de aprendizado e desmotiva-los. Para Kolling (1999), um



problema comum no ensino de programagdo orientada a objetos sdo as ferramentas
disponiveis, que, muitas vezes, sdo confusas e complexas. Assim, profissionais da é4rea da
educacdo estdo cada vez mais empenhados em desenvolver abordagens de ensino que
estimulem o envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem de POO de maneira
didatica e intuitiva.

Considerando os problemas citados, o presente trabalho desenvolve um jogo educativo
com elementos de gamificacdo para tornar o processo de aprendizado mais atraente e
envolvente para os alunos de computagdo que ja possuem conhecimento basico em logica de
programacao, contribuindo, assim, para a compreensdo dos conceitos de programagao

orientada a objetos de forma ludica e interativa.
1.3 Estrutura do documento

A estrutura deste trabalho foi dividida em seis capitulos. O Capitulo 2 aborda o
referencial bibliografico; no Capitulo 3, apresenta-se a metodologia do trabalho; o Capitulo 4
expde o desenvolvimento do software; no Capitulo 5, sdo mostrados os resultados; e o

Capitulo 6 contém as conclusodes obtidas.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo abordados os conceitos relacionados aos temas e referéncias
principais do presente trabalho, incluindo os conceitos de linguagens de programacao,
programacao orientada a objetos, objetos virtuais de aprendizagem, gamificacdo, jogos
educacionais, ferramentas e métodos utilizados no desenvolvimento do jogo e o estado da

arte.

2.1 Linguagem de Programacio

As linguagens de programacao e os algoritmos sao elementos essenciais no campo da
Ciéncia da Computagdo e no Desenvolvimento de Software. Os algoritmos sdo sequéncias de
passos logicos que permitem a resolucao de algum problema. Segundo Farrer (1999), para que
um computador possa executar operagdes seguindo comandos, € necessario programar um
algoritmo e armazena-lo na memoria, ou seja, realizar a transcricdo para uma linguagem
compreensivel pelo computador. Os computadores executam diretamente somente os
algoritmos escritos em linguagem de maquina.

O uso de linguagens de programacao ¢ uma forma estruturada de criar um codigo de
computador, seguindo um conjunto especifico de regras de sintaxe e semantica. Esse codigo,
que pode ser compilado em um programa, contém instrugdes para direcionar o processamento
de um computador (SANTOS, 2003).

Um paradigma de programag¢dao ¢ um conjunto de conceitos e técnicas que definem
uma metodologia e um estilo de desenvolvimento de software, apresentando uma maneira de
estruturar e solucionar problemas usando uma linguagem de programacdo. Existem varios
paradigmas, como procedural, orientado a objetos, funcional e 16gico. Cada paradigma tem
suas proprias caracteristicas, design € modelos de execucdo que afetam a maneira como os
programas sao estruturados, organizados e executados. A escolha do paradigma adequado
depende das necessidades do projeto, do problema a ser resolvido e das preferéncias do
desenvolvedor (SEBESTA, 2011).

Para este projeto, foi escolhido abordar os conceitos do paradigma de programacao
orientada a objetos devido a sua popularidade e aos beneficios proporcionados pela criacao de
programas mais estruturados e reutilizaveis. De acordo com a pesquisa realizada pelo IEEE
Spectrum (2023), algumas das principais linguagens de programagao de 2023 foram Python,

Java e C++, as quais incorporam a programagao orientada a objetos, demonstrando a



relevancia desse paradigma no mercado de desenvolvimento de software.
2.2 Programaciao Orientada a Objetos

De acordo com Santos (2003), a programacao orientada a objetos (POO) ¢ um
paradigma que utiliza classes e objetos para representar e manipular dados em programas
computacionais. Esses dados podem ser representacdes de pessoas, itens, tarefas, processos,
conceitos, ideias, entre outros. A POO apresenta recursos como a heranga, que permite o
compartilhamento de caracteristicas entre classes; o polimorfismo, que possibilita o
tratamento uniforme de objetos de diferentes classes; e o encapsulamento, que oculta as
informagdes internas. Além disso, € possivel estruturar o codigo de forma modular,
proporcionando maior flexibilidade, seguranga, reutilizacao e a manutencao do sistema.

Segundo Varejao (2004, p. 20), “com o avanco da computagdo, os sistemas de
software t€m se tornado cada vez maiores e mais complexos. O paradigma orientado a objetos
oferece conceitos que visam tornar mais rapido e confidvel o desenvolvimento desses
sistemas”.

Os conceitos fundamentais do paradigma de programacao orientada a objetos foram
introduzidos pelos noruegueses Ole-Johan Dahl e Kristen Nygaard em 1967. Os
pesquisadores desenvolveram uma linguagem de programacdo chamada Simula 67, com o
objetivo de permitir a modelagem e a simulagdo de sistemas complexos, contendo conceitos
como classes, objetos e herangca (DAHL, MYHRHAUG ¢ NYGAARD, 1968).

O Simula 67 influenciou outras linguagens de programacao, resultando no surgimento
de linguagens modernas e populares, como Java, Delphi, C++, C#, Ruby e Python. Embora o
paradigma de POO seja considerado antigo, sua aplicagdo no mercado de trabalho se tornou
mais relevante devido a crescente variedade de linguagens utilizadas pelas grandes empresas
(MONQUEIRO, 2007).

Apesar de a POO ser um paradigma de programag¢do amplamente utilizado nos cursos
de computagdo e nas empresas, seu estudo ainda ¢é desafiador para muitos alunos,
especialmente aqueles que ja possuem experiéncia com programacao procedural. Isso ocorre
devido a necessidade de aprender novas formas de abstracdo e de pensar em termos de objetos

e suas interacdes (KOLLING, 1999).



2.3 Objeto de Aprendizagem

Segundo Braga et al. (2012), as dindmicas de ensino e aprendizagem estdo sendo
afetadas diretamente pelo aumento da utilizagdo das Tecnologias de Informagdo e
Comunicagao (TIC), resultando em novos modelos pedagogicos. As TICs sdo um conjunto de
recursos tecnologicos utilizados para obter, armazenar, transmitir € manipular informagdes.
Sao aplicadas em diversos setores, incluindo industria, comércio e educagdo. O avanco das
TICs na educagdo vem tornando os ambientes educacionais e os recursos digitais essenciais
para a aprendizagem, seja ela presencial ou a distancia.

Nesse contexto, segundo Wiley (2000, p.23), os objetos de aprendizagem sao
definidos como “qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para apoiar a
aprendizagem”. Esses objetos podem ser utilizados como ferramentas digitais para auxiliar na
criacdo de novas estratégias, proporcionando vantagens tanto para professores quanto para
alunos em diferentes ambientes e contextos de ensino.

A ideia dos objetos de aprendizagem surgiu em 1990, impulsionada por uma
experiéncia pessoal de Wayner Hodgins ao observar seus filhos brincando com blocos de
Lego. Hodgins percebeu as diferentes preferéncias de cada um dos seus filhos em relagdo ao
aprendizado, enquanto um preferia seguir instrugdes para alcangar um resultado, o outro
valorizava a liberdade e a criatividade na construcdo. Essa observacdo levou o autor a
idealizar um mundo onde as pessoas poderiam criar ou usar objetos de aprendizagem pré-
montados, seguindo instru¢des ou determinando seus proprios resultados em contextos
educacionais (HODGINS, 2002).

Existem diversas formas de criar OAs e, para garantir a eficiéncia desses recursos no
processo de ensino e permitir sua reutilizacdo, parcial ou total, em atividades futuras, ¢
preciso produzi-los com base em processos tecnoldgicos e pedagogicos apropriados (BRAGA
et al., 2012). Portanto, ¢ importante ressaltar que os OAs podem ser audios, imagens digitais,
textos, mapas, videos, simuladores, hipertextos, programas, entre outros, desde que tenham a
capacidade de auxiliar na assimilacdo de conceitos educacionais (REBOUCAS; MAIA;
SCAICO, 2021).

Os processos técnicos dos objetos de aprendizagem abrangem diversas caracteristicas
fundamentais que garantem a sua efetividade, tais como: a acessibilidade, que se refere a
possibilidade de utilizagdo remota em diversos locais; a agrega¢do, que permite agrupamento

com outros recursos; a autonomia, que verifica se o objeto pode ser utilizado de forma



independente; a classificagdo, que possibilita catalogar e facilitar a identificacdo; a
durabilidade, que avalia se os recursos podem ser usados mesmo apds mudangas; a
interoperabilidade, que verifica se podem ser utilizados em diferentes ambientes; a
reusabilidade, que verifica a capacidade de incorpora-los em diversas aplicagdes
(GALAFASSI et al., 2014).

Os processos pedagogicos apropriados dos objetos de aprendizagem abrangem
diversos aspectos fundamentais, tais como: a interatividade, que verifica a interagdo do aluno
com o conteudo; a autonomia, que promove a iniciativa e a tomada de decisdo do aluno,
eliminando a dependéncia dos professores; a cooperacao, que permite aos alunos a troca de
opinides e o trabalho coletivo; a cogni¢do, que se refere a carga cognitiva imposta para o
aluno; a afetividade, que € responsavel pelos sentimentos € motivagdes do aluno em relagao a

sua aprendizagem durante a interacdo (GALAFASSI et al., 2014).

2.4 Gamificacao

A gamificagdo ¢ um termo utilizado para descrever a agregacdo de elementos de
jogos, como mecanicas e caracteristicas de design em contextos que ndo sdo tipicamente
relacionados a jogos. Esse conceito tem sido amplamente aplicado em areas como educagao,
negocios e entretenimento, com o proposito de aumentar a motivagdo e o engajamento dos
usuarios em atividades que, de outra forma, poderiam ser menos interessantes (DETERDING
etal.,2011).

A gamificagdo, para Albertazzi, Ferreira e Forcellini (2018), ndo esta relacionada
exclusivamente a concep¢do de um jogo, mas consiste em adicionar atributos de design para
proporcionar experiéncias ludicas, usando elementos ou experiéncias especificas de jogos
para atingir seus objetivos.

O termo “gamificacao” foi utilizado pela primeira vez em 2008 em uma postagem de
blog na internet e se popularizou somente em 2010 (DETERDING et al., 2011). No entanto, o
uso de elementos de jogos em contextos nao relacionados ao entretenimento nao ¢ algo novo.
Um exemplo histérico ocorreu na Unido Soviética durante o periodo de Lenin, em 1917, em
que competi¢des socialistas eram empregadas para incentivar os trabalhadores a aumentar a
producdo (NELSON, 2012).

De acordo com Kapp (2012), a gamificagdo pode ser classificada em duas categorias:
estrutural e de conteudo. Na gamificagdo estrutural, elementos de jogos sdo utilizados para

motivar os alunos através do contetido sem alteragcdes significativas. Na gamificacdo de



conteudo, a aplica¢ao de elementos de jogos tem como objetivo alterar o contetido para que se
torne mais parecido com um jogo. Alguns elementos que podem ser empregados no design da
gamificacdo incluem jogadores, interacdo, desafios, feedback, recompensas, pontuagdes,
niveis, regras, entre outros.

A gamifica¢do na educa¢do, quando devidamente implementada, pode proporcionar
uma experiéncia de aprendizagem mais imersiva e envolvente, permitindo que os estudantes
experimentem novos desafios e a oportunidade de aumentar a compreensao do contetido

(HOLM; HUKE, 2020).

2.5 Jogos Educacionais

Segundo Falkembach (2006), as atividades ludicas possuem a capacidade de entreter,
prender a atencdo e ensinar um conhecimento de maneira mais eficiente que os métodos
convencionais de ensino. Nos jogos, por exemplo, isso ocorre porque eles transmitem
informagdes de varias maneiras, ao mesmo tempo que estimulam diferentes sentidos,
mantendo, assim, a atencao e o interesse dos usudrios. Portanto, qualquer atividade que inclua
um aspecto ludico pode ser um recurso para facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

Com o avanco tecnoldgico, muitos dos jogos sdo considerados uma nova forma de
contar historias e transmitir informagdes com roteiros e narrativas complexos e elaborados.
Enquanto os jogos comerciais possuem diversos especialistas para narrativa, roteiro e
animacdo, os jogos educativos, em sua maioria, ndo contam com essa diversidade de
especialistas. No entanto, as caracteristicas emocionais e ludicas das narrativas podem gerar
empatia, auxiliar na memoriza¢do de conteudos educacionais e melhorar o consumo de
conhecimento (ALVES; BATTAIOLA; CEZAROTTO, 2016).

Klopfer et al. (2009) identificaram cinco caracteristicas fundamentais que devem estar
em um jogo educativo, sendo elas: a liberdade para falhar, onde é permitido que o jogador
possa realizar coisas que parecem falhas, gerando aprendizado tanto com o fracasso quanto
com o sucesso; a liberdade para experimentar, essa caracteristica se correlaciona com a
liberdade para falhar, mas sugere também que o jogador tenha espago para inventar novas
abordagens e explorar diferentes atividades; a liberdade para criar identidades, onde ¢
permitido que o jogador explore diferentes identidades no mundo ficcional, ndo se limitando a
natureza do mundo real; a liberdade de esforco, ou seja, o jogo deve envolver momentos de
intensa atividade seguidos de momentos relaxados, gerando variagdes no esfor¢o do jogador;

e a liberdade de interpretagdo, em que cada jogador tem uma forma unica de vivenciar o



mesmo jogo, influenciado por motivagdes individuais, sociais e culturais, desafiando a

padronizacao do contexto de aprendizagem.
2.6 Game Engine

O desenvolvimento de jogos ¢ uma tarefa complexa que requer habilidades e
conhecimentos multidisciplinares. As game engines sdo ferramentas desenvolvidas para
simplificar esse processo, fornecendo uma estrutura que pode ser personalizada de acordo
com as necessidades do projeto. Essas ferramentas fornecem moddulos com objetivos
especificos que facilitam a constru¢do do jogo e integram recursos avancados de graficos,
som ¢ interatividade, possibilitando a criagdo de um produto de qualidade (ALVES, 2020).
Atualmente, dentre as diversas engines disponiveis no mercado, a Unity e a Godot s3o duas
opgdes principais para este projeto.

A plataforma Unity' é uma engine disponivel para Windows, Linux ¢ Mac, que
oferece suporte para jogos 2D e 3D. As linguagens de programagdo aceitas sdo C# e
Javascript. Embora seja amplamente utilizada no desenvolvimento de jogos, também pode ser
aplicada em outras areas, aproveitando recursos como graficos 3D, simulag¢des fisicas, suporte
multimidia e capacidade multiplataforma (SILVA FILHO et al., 2018). Segundo Cavalcante e
Pereira (2018), a Unity possui uma interface completa e intuitiva, além de uma documentagado
extensa, com tutoriais disponiveis e uma comunidade ativa. No entanto, ha algumas
desvantagens, como limitagdes na licenca gratuita e a necessidade de uma conexao estavel.

A Godot ¢ uma engine multiplataforma que possui uma linguagem de programacao
propria chamada GDScript, mas também suporta outras linguagens, como C# e C++. Oferece
muitos recursos para o desenvolvimento de jogos, incluindo suporte a graficos 2D e 3D,
animagdes, audio e efeitos visuais. Além disso, a Godot possui um editor de cena poderoso
que permite a criacdo, organizacdo e renderizagdo de ambientes e personagens de forma
simples (GODOT, 2023). Segundo Cavalcante e Pereira (2018), a Godot € uma opcao gratuita
de codigo aberto que dispensa a necessidade de instalagdo e oferece facilidade de uso.
Contudo, apresenta menos documentagdo disponivel, limitacdes em projetos complexos e
possui uma comunidade menor em comparagdo com a Unity.

Segundo Alves (2020), a escolha de uma game engine ¢ um processo complexo e
cuidadoso que exige uma analise minuciosa de varios pontos relevantes do projeto. Portanto,

durante o trabalho, foi realizada uma pesquisa para avaliar qual ferramenta seria mais

1 Plataforma de desenvolvimento de jogos, disponivel em: Unity.


http://unity.com/

adequada para o projeto, considerando aspectos como facilidade de uso, suporte da
comunidade, quantidade de recursos, desempenho da plataforma, entre outros, garantindo,

dessa forma, um desenvolvimento eficiente e de alta qualidade para o jogo.

2.7 SCRUM

As metodologias ageis sdo abordagens incrementais para a especificagao, colaboragao,
desenvolvimento e entrega do software. Essas metodologias foram desenvolvidas como uma
alternativa aos métodos tradicionais de gerenciamento de projetos, que, muitas vezes, eram
rigidos e burocraticos. Possuem o objetivo de realizar alteragdes de forma rapida e eficiente,
permitindo flexibilidade e adaptabilidade ao desenvolvimento de software (SOMMERVILLE,
2011). Segundo Sommerville (2011, p. 50), a “abordagem Scrum ¢ um método agil geral, mas
seu foco estd no gerenciamento do desenvolvimento iterativo, ao invés das abordagens
técnicas especificas da engenharia de software agil”.

O Scrum “combina quatro eventos formais para inspecao e adaptacgao, contidos dentro
de um evento, a Sprint. Esses eventos funcionam porque implementam os pilares empiricos
do Scrum: transparéncia, inspecao e adaptagao” (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020, p. 4).

As Sprints sao eventos de periodo de trés a quatro semanas, nos quais ¢ realizado o
desenvolvimento para entregar um conjunto de itens do Product Backlog. A equipe se
concentra exclusivamente no trabalho dos itens selecionados, realizando diariamente reunides
curtas para alinhamento. No decorrer da Sprint, existem alguns pontos que devem ser
seguidos: ndo sdo permitidas alteracdes que possam afetar a meta principal; a qualidade do
trabalho deve ser mantida do inicio ao final, entregando as atividades de forma correta, nos
prazos estipulados; € o Product Backlog pode ser refinado, permitindo que a equipe tenha a
responsabilidade de revisar e ajustar itens que forem necessarios (SCHWABER;
SUTHERLAND, 2020).

O Product Backlog ¢ uma lista de todas as funcionalidades, requisitos e melhorias que
precisam ser implementadas no produto. Esta lista pode ser atualizada e melhorada a medida
que novas informacgdes forem disponibilizadas. A ordem dos itens ¢ baseada na prioridade, ou
seja, os itens mais importantes sao colocados no topo da lista (SCHWABER;

SUTHERLAND, 2020).



2.8 Linguagem de Modelagem Unificada (UML)

A linguagem de modelagem unificada ¢ uma representacdo visual para modelagem de
software baseada no paradigma orientado a objetos. Consiste em varios diagramas, cada um
com um proposito, incluindo diagramas de casos de uso, diagramas de classes, diagramas de
sequéncia, diagramas de atividades, entre outros. Estes diagramas permitem que os
desenvolvedores colaborem entre si, comunicando-se visualmente e compartilhando um
entendimento comum do sistema (GUEDES, 2011).

“A UML ¢ uma linguagem de modelagem cujo objetivo ¢ auxiliar os engenheiros de
software a definirem as caracteristicas do sistema, tais como seus requisitos, seu
comportamento, sua estrutura logica e a dindmica dos processos implantados” (GUEDES,
2011, p. 19).

Nos ultimos anos, a UML tornou-se uma das linguagens padrao de modelagem mais
adotadas, reduzindo ambiguidades e erros de interpretacdo durante o desenvolvimento de
software, facilitando a comunicacdo entre os membros da equipe, a documentacdo eficiente

para o sistema e a possibilidade de realizar andlises mais detalhadas (GUEDES, 2011).

2.9 Estado-da-arte

Rodrigues, Nogueira e Queiroga (2017) apresentam quatro ferramentas para facilitar o
aprendizado de POO, sendo elas RoboCode, Greenfoot, Jogo de Tabuleiro e o aplicativo
Aprendiz Digital. Essas ferramentas foram desenvolvidas com o objetivo de proporcionar aos
estudantes uma experiéncia interativa na compreensao dos conceitos.

O Robocode ¢ um sistema de simulagdo de batalha de robds programaveis em Java,
onde os alunos devem aplicar conceitos de POO para criar estratégias. A programagao do
robd ¢ baseada na heranga e no uso de atributos e métodos para definir seus movimentos. Na
batalha, vence o robo que executar a melhor estratégia e derrotar o oponente. Os alunos
enfatizaram que a ferramenta forneceu uma maneira agradavel de aprender varios conceitos
de programacao orientada a objetos. No entanto, alguns mencionaram a dificuldade e
confusdo de implementar comandos, além da sugestdo de ndo permitir o uso de robods prontos
da internet, devido a quantidade de robos idénticos (RODRIGUES; NOGUEIRA;
QUEIROGA, 2017). A Figura 1 apresenta uma imagem da ferramenta Robocode.



Figura 1 - Interface Robocode
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Fonte: AMARAL; SILVA; PANTALEAO, 2015.

Greenfoot ¢ uma ferramenta que utiliza comandos predefinidos e permite a geracdo
automatica de cédigo em Java ao arrastar e soltar itens em um ambiente virtual. Oferece
suporte ao desenvolvimento de aplicagdes graficas, incluindo animag¢do, movimento, rolagem,
caixas de texto, relogios e crondmetros. Durante as aulas, foram utilizados exemplos de jogos
no Greenfoot para explicar conceitos basicos de POO, com foco na criagdo de classes,
atributos e métodos (RODRIGUES; NOGUEIRA; QUEIROGA, 2017). A Figura 2 apresenta
uma imagem da ferramenta Greenfoot.

Figura 2 - Interface Greenfoot
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O jogo de tabuleiro contém 216 posi¢cdes e pode ser preenchido com quatro cores
diferentes, cada uma representando um tipo de atividade relacionada ao ensino de POO. Foi
utilizado para organizar as atividades e notas dos alunos durante o semestre, estabelecendo

equipes e regras (RODRIGUES; NOGUEIRA; QUEIROGA, 2017). A Figura 3 apresenta



uma imagem do tabuleiro preenchido pelos alunos.

Figura 3 - Tabuleiro coloridos pelos alunos

Fonte: RODRIGUES; NOGUEIRA; QUEIROGA, 2017.

Por fim, o Aprendiz Digital ¢ um aplicativo desenvolvido para atender as necessidades
dos professores, oferecendo uma plataforma de aprendizagem para os alunos. No aplicativo,
os alunos podem se cadastrar, fazer login, receber questdes agendadas pelos professores e
verificar as notas para compor a média final. Os alunos também participam de rankings, tanto
da sua turma quanto geral, para avaliar seu desempenho (RODRIGUES; NOGUEIRA;
QUEIROGA, 2017). A Figura 4 apresenta trés telas do aplicativo Aprendiz Digital.

Figura 4 - Telas do aplicativo Aprendiz Digital
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Fonte: RODRIGUES; NOGUEIRA; QUEIROGA, 2017.

O uso dessas ferramentas no ensino-aprendizagem da programagao orientada a objetos
mostrou-se eficiente entre os alunos. Essas abordagens permitiram que aprendessem de forma
mais facil e interessante, utilizando midias digitais que ja fazem parte do cotidiano. Contudo,
existem alguns pontos que devem ser melhorados, como a falta de clareza nas regras e o fato
de as funcionalidades ndo serem intuitivas o suficiente, podendo gerar questionamentos e

dificuldades na compreensao.



Da Silva et al. (2016) apresentam o POOGame, um jogo educacional baseado em
jogos de Role Playing Game (RPG) para o ensino de programacdo orientada a objetos,
utilizando a linguagem de programagdo Java. O jogo permite ao jogador aprender os
conceitos da disciplina ao controlar um personagem que enfrenta desafios e batalhas. Foi
desenvolvido utilizando-se a game engine Unity, obtendo uma avaliagdo positiva por parte
dos alunos, que o consideraram atraente, util para reforgar conceitos. No entanto, observou-se
a necessidade de incluir mais contetdos e melhorar os desafios e 0 modo de aprendizagem. A
Figura 5 exibe uma imagem do jogo POOGame.

Figura 5 - Fase 2: Campo de batalha

Fonte: DA SILVA et al., 2016.

Toretti Junior (2013) apresenta um estudo de caso visando explorar a possibilidade de
utilizar a Unity para a criagdo e manipulagdo de conteudo em jogos digitais 2D, além da
interacdo com o ambiente. Para isso, foi desenvolvido o jogo Robo Force, que apresenta um
policial que pilota uma armadura robotica e deve atravessar varios niveis, enfrentando
inimigos e chegando ao confronto final com o vildo principal. O projeto adota uma estética
futurista, com personagens e cendrios de caracteristicas mecanicas.

A plataforma Unity oferece suporte a diversos formatos de contetido, disponibiliza
ferramentas para manipulagdo de imagens, integragdo com animagdes, componentes de fisica
para objetos em 2D, entre outros. Além disso, conta com recursos adicionais através de
plugins e scripts de terceiros, permitindo uma maior personalizagdo e simplificagdo do
desenvolvimento de jogos em 2D (TORETTI JUNIOR, 2013).

No estudo de Toretti Jinior (2013), a Unity se mostrou uma ferramenta flexivel,
permitindo a aplicagdo e criagdo de jogos em 2D de forma répida e eficiente. Além disso, sao

apresentadas diversas técnicas relacionadas a manipulacdo de imagens, conceitos de



localizagdo espacial em jogos e as ferramentas disponiveis por meio da criagdo do jogo Robo
Force.

Com base nos trabalhos mencionados, esta proposta teve como objetivo tracar uma
linha de pesquisa para o desenvolvimento de um jogo educacional para o ensino dos conceitos
do paradigma de programagdo orientada a objetos que incorpore as metodologias relevantes
nesses estudos.

O trabalho atual se diferencia ao buscar uma abordagem centrada na criacdo de um
jogo virtual na plataforma Unity estruturado em fases progressivas, com uma narrativa
medieval e a aplicacdo de técnicas de gamificacdo. Destaca-se, também, a importancia da

pratica de testes para garantir a qualidade do sistema desenvolvido.



3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os aspectos metodologicos e abordagens utilizados no
desenvolvimento deste trabalho, incluindo a classificagao da pesquisa, o framework do Design
Science Research (DSR) e as etapas que o compdem, com as ferramentas, estratégias de

ensino dos conceitos, requisitos e métodos do sistema.

3.1 Classificacdo do trabalho

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa, que busca avaliar o processo e a
compreensdo do jogo educativo na aprendizagem. Em relacdo a natureza, trata-se de uma
pesquisa aplicada, ja que visa solucionar um problema com aplicagdo pratica no contexto
educacional. Quanto aos objetivos, classifica-se como pesquisa exploratoria, pois busca se
aprofundar no conhecimento sobre o tema em questao (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto ao procedimento, classifica-se como artefato de instanciagao do DSR, ja que
objetiva realizar a implementagdo do sistema educativo para avaliar o seu impacto na
aprendizagem dos alunos (BAX, 2015). A pesquisa tem como intuito apresentar algo
presumivelmente melhor, buscando demonstrar uma nova abordagem, que seja mais eficaz no
ensino-aprendizagem do paradigma de programacdo orientada a objetos (WAZLAWICK,
2009).

3.2 Framework do DSR

Foi escolhido para este trabalho o framework proposto por Peffers et al. (2007) para a
conducao da DSR, contendo as etapas de identificagdo do problema, definicdo dos resultados
esperados, projeto e desenvolvimento, demonstragao, avaliagdo e comunicagdo. Ao longo
desta secdo, ¢ explorada cada uma dessas etapas de forma aprofundada, fornecendo as

abordagens utilizadas.

3.2.1 Identificagdo do Problema

Segundo Peffers et al. (2007), ¢ necessario definir claramente o problema da pesquisa
e a importancia de se encontrar uma solucdo. Como apresentado no Capitulo 1, o problema
que motivou esta pesquisa consiste na dificuldade dos alunos em compreender os conceitos de

POO, gerando diversos problemas no processo de aprendizagem, podendo desmotiva-los. A



relevancia de se identificar uma solugdo para esse problema reside no fato de que este
paradigma ¢ um conceito fundamental na computagdo, ¢ uma compreensdao adequada ¢

essencial para o desenvolvimento de habilidades e competéncias.
3.2.2 Definigdo dos Resultados Esperados

De acordo com Peffers et al. (2007), nesta etapa, € necessario estabelecer os objetivos
de uma solugdo com base na especificacdo do problema e no conhecimento do que € possivel
e viavel. Os objetivos, neste trabalho, sdo qualitativos, descrevendo como um novo
componente devera auxiliar na solug¢do de problemas ainda ndo abordados. Conforme descrito
na Secdo 1.1, o objetivo ¢ propor um artefato de instanciacdo para o desenvolvimento de um
jogo virtual educativo com o propdsito de tornar o processo de aprendizagem eficiente e

interessante para os alunos de computagao.
3.2.3 Projeto e Desenvolvimento

Para Peffers et al. (2007), esta etapa consiste na criagdo do artefato, incluindo
determinar as funcionalidades, arquitetura e os recursos necessarios para passar de objetivos
para o design e desenvolvimento. Nas seguintes subsecdes desta etapa, também sao mostrados
os conceitos de POO, a linguagem de programagdo, os elementos de gamifica¢do e o plano
Scrum a serem abordados. A etapa de desenvolvimento do jogo feito na plataforma Unity ¢

encontrada no Capitulo 4.
3.2.3.1 Unity

E essencial possuir ferramentas de qualidade para assegurar o éxito na implementagao
de projetos, permitindo a realizagdo efetiva de qualquer tarefa. No processo de selecdo da
ferramenta Unity, foram consideradas vérias caracteristicas, como a facilidade de uso, ampla
gama de recursos disponiveis, apoio da comunidade, desempenho da plataforma, entre outros.
Conforme demonstrado no Capitulo 2, a escolha da ferramenta Unity foi fundamentada na

analise de um trabalho que utilizou a plataforma para o desenvolvimento de jogos em 2D.
3.2.3.2 Conceitos de POO

O jogo tem como objetivo ensinar conceitos de POO por meio da narrativa da historia.

A selecgao e a classificagdo dos conceitos basearam-se nos trabalhos de Santos (2003), Barnes



e Kolling (2004), autores cujos livros sdo amplamente adotados no ensino de POO. Com o
intuito de proporcionar uma experiéncia de aprendizado progressiva, os conceitos foram
categorizados em trés niveis de dificuldade, que correspondem as fases do jogo: facil, médio e
dificil.

Os jogadores sdo guiados por desafios que envolvem a aplicagdo dos conceitos em
situagdes especificas. A medida que a historia avanca, eles sdo gradualmente expostos a
conceitos mais complexos, permitindo que absorvam e pratiquem os principios fundamentais
de maneira progressiva e interativa. Foram implementadas trés fases, cada uma abordando o
nivel de dificuldade dos conceitos. Na primeira fase, os jogadores sdo introduzidos a
conceitos simples, como classes, objetos, atributos e métodos. Na segunda fase, conceitos
intermediarios sdo apresentados, incluindo getfers, setters e encapsulamento. Na terceira fase,

¢ abordado o conceito mais desafiador, heranga.
3.2.3.3 Elementos de gamificacao

Para selecionar os elementos de gamificacdo a serem abordados, foi feita uma analise
de quais objetivos de aprendizagem seriam alcangados e como adequar os elementos aos
conceitos de POO. Baseando-se em Carvalho (2020), os elementos de gamifica¢do utilizados
foram: contagdo de historia, onde o jogo tem uma narrativa que conecta os outros elementos e
os conceitos de POO, fornecendo contexto e imersdo para os jogadores; mecanica de niveis -
foi implementado um sistema de fases no qual os jogadores podem avancar a medida que
completam tarefas, sendo que cada nivel traz novos desafios e conceitos; mecanica de
feedback - ao longo das dinadmicas das fases, foram implementados retornos, visando

proporcionar ao jogador uma melhor orientagdo durante a progressao do jogo.
3.2.3.4 Linguagem Java

A linguagem de programacao Java foi escolhida para abordar os conceitos de POO,
com base nos trabalhos dos autores Santos (2003), Barnes e Kolling (2004). A decisdo de
optar por essa linguagem decorreu de sua ampla utilizagdo para introduzir o ensino desses
conceitos, respaldada por sua popularidade e aplicabilidade. Esses aspectos foram destacados
na pesquisa realizada pelo IEEE Spectrum (2023), que classificou a linguagem Java como a
terceira mais popular em 2023 na categoria “Jobs”. Com sua abordagem orientada a objetos,

permite que os desenvolvedores criem programas modulares e flexiveis, tornando a



linguagem adequada para explicar e explorar os principios fundamentais da POO.

A histéria do jogo foi elaborada com o proposito de apresentar uma trama concisa €
interativa. Trata-se de um jogo de plataforma, e os detalhes da trama estdo descritos no
Apéndice A. O cendrio medieval proporciona um contexto envolvente no qual a linguagem
Java ¢ retratada como escrituras antigas. A cada fase, o jogador recebe orientacdes de como

prosseguir, aprofundando-se ainda mais na trama para desenrolar o final da historia.
3.2.3.5 Diagrama de Caso de Uso

Por meio da avaliagdo dos diferentes diagramas UML existentes, para o presente
trabalho, escolheu-se utilizar o diagrama de caso de uso. O emprego do diagrama de casos de
uso foi uma abordagem benéfica para o desenvolvimento do jogo educativo proposto, pois €
uma ferramenta de representacdes graficas que busca auxiliar na compreensao dos requisitos
do sistema a partir da perspectiva dos usudrios. Nesse contexto, os usudrios sdo os alunos de
computagdo que irdo interagir com o jogo. Eles fornecem uma linguagem simples e
compreensivel para o entendimento de como o sistema funcionard, e o diagrama tem o
objetivo de identificar os atores que irdo interagir com o software, bem como as
funcionalidades que o sistema disponibilizard (GUEDES, 2011).

Para a criacdo do diagrama de caso de uso do jogo, foi utilizado o software Draw.io
online. A Figura 6 mostra o sistema principal, que contém os seguintes casos de usos: Usar
Menu, Jogar, Como Jogar, Sair, Fases 1, 2 e 3.

Figura 6 - Caso de Uso Geral

<<e,\'tends>> =<include=> @ <<include=> @ =<include>> @
==gyfends=x
----------- > Como Jogar

Jogador

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

O caso de uso “Usar Menu” acontece na tela inicial do jogo. Ao selecionar essa opg¢ao,
o sistema oferece ao jogador as opg¢des de jogar, como jogar ou sair. O caso de uso “Jogar”
abrange todas as fases do jogo, oferecendo interfaces e comportamentos distintos para cada
uma delas. Cada fase ¢ sequencial, o que significa que ¢ preciso concluir a fase anterior para

progredir para a proxima. Dessa forma, € necessario ter um caso de uso individual para cada



fase.

O caso de uso “Como Jogar” fornece ao jogador as informagdes necessarias para
entender a mecanica do jogo. Ao selecionar esta op¢do, o jogador vé um tutorial explicando
os controles do jogo. O caso de uso “Sair” permite que o jogador finalize o jogo.

Os casos de uso “Fase 17, “Fase 2” e “Fase 3” fornecem aos jogadores desafios que,
gradualmente, se tornam mais dificeis a medida que o jogo avanga. Cada fase possui uma
narrativa que une os conceitos apresentados e orienta o jogador nas etapas necessarias para
concluir com sucesso os exercicios propostos. A narrativa desempenha um papel crucial, pois
ndo apenas fornece contexto e motivagdo, mas também ajuda os jogadores a internalizar

conceitos de maneira envolvente e imersiva.

3.2.3.6 Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos ¢ o processo de identificar e coletar as necessidades e
restricdes de um sistema, visando garantir as expectativas dos usudrios. Segundo Sommerville
(2011), a especificagdo de requisitos consiste em definir os requisitos de usudrio e de sistema,
que devem ser claros, completos e consistentes.

Para este trabalho, foram definidos os requisitos funcionais e ndo funcionais do
software. Os requisitos funcionais sdo as funcionalidades implementadas no sistema,
enquanto os requisitos ndo funcionais sdo as restrigdes e caracteristicas relacionadas a
qualidade, desempenho e seguranca. Para defini-los, foram utilizadas técnicas de
levantamento de requisitos, nas quais os requisitos sdo classificados e documentados de
maneira clara e mensuravel (SOMMERVILLE, 2011).

A seguir, no Quadro 1, sdo descritos os requisitos funcionais do jogo.



Quadro 1 - Requisitos Funcionais

Identificador Descricao

[RF-01] |O conhecimento da fase anterior devera servir como base para a posterior.

[RF-02] |O personagem deve ser capaz de se mover para a esquerda, direita e pular.

[RF-03] |O personagem deve ter animagdes para diferentes acdes, como andar e pular.

[RF-04] |A primeira fase deve ensinar os conceitos de classe, objeto, atributo e
método.

[RF-05] | A segunda fase deve ensinar os conceitos de getter, setter € encapsulamento.

[RF-06] |A terceira fase deve ensinar o conceito de heranga.

[RF-07] |O jogo deve ter trechos de codigos para exemplificar cada conceito em
pratica, utilizando a linguagem de programacgao Java.

[RF-08] |O jogador deve receber feedback de orientagdo dentro do jogo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A seguir, no Quadro 2, sdo descritos os requisitos ndo funcionais do jogo.

Quadro 2 - Requisitos Nao Funcionais

Identificador Descricao
[RNF-01] |O jogador deve controlar o personagem usando o teclado.
[RNF-02] |O jogador deve interagir com os objetos da cena usando o teclado e o mouse.
[RNF-03] |O jogo deve conter trés fases: facil, média e dificil.
[RNF-04] |O jogo deve ter uma interface de usudrio intuitiva e facil de usar.
[RNF-05] |Os elementos da interface de usudrio, como menu, botdes e indicadores de
status devem ser compreensiveis.
[RNF-06] |O jogo deve ser compativel com o sistema operacional Windows.
[RNF-07] |O jogo deve ser desenvolvido para ser executado em desktop.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

3.2.3.7 SCRUM

Conforme mostrado no Capitulo 2, a metodologia Scrum foi escolhida no

desenvolvimento do jogo educacional apresentado neste trabalho.

O processo de

desenvolvimento foi estruturado em cinco sprints, sendo as trés primeiras focadas na

primeira, segunda e terceira fases do jogo, enquanto a quarta e a quinta foram direcionadas

para testes e elaboracdo do manual, respectivamente. A autora do trabalho assumiu o papel de

Product Owner, encarregada de gerenciar o product backlog e interpretar as necessidades e

requisitos do projeto.




No Quadro 3, ¢ possivel analisar o product backlog do desenvolvimento, onde a
primeira coluna apresenta o nimero de identificagcdo para cada artefato, a segunda coluna traz
o nome de cada fungdo, e a terceira coluna, a estimativa de tempo em semanas. Essa
organizagao estratégica ndo apenas facilitou a execucdo eficaz das tarefas em cada sprint, mas
também proporcionou uma visdo clara e estruturada do progresso durante todo o
desenvolvimento do jogo.

Quadro 3 - Product Backlog

Identificador Nome Tempo (Semanas)
01 Desenvolvimento da fase 1 4
02 Desenvolvimento da fase 2 4
03 Desenvolvimento da fase 3 4
04 Realizacao de testes 1
05 Elabora¢ao do manual 1

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Ao inicio de cada sprint planning, foi escolhido um item do backlog do produto para
implementag¢do. Apds o término de cada dia de desenvolvimento, foram realizadas daily
scrum para avaliar o progresso alcancado. As reunides foram feitas tanto de forma
colaborativa, com o orientador do trabalho, quanto individualmente, para permitir momentos
de revisdo das tarefas realizadas durante o dia. Ao concluir cada sprint, promovia-se uma
sprint review para garantir que todas as metas estabelecidas no planejamento fossem
atingidas.

Antes de iniciar a primeira Sprint, foi necessario um periodo de ambientagdo com a
plataforma Unity, para compreender as funcionalidades do sistema e os comandos
disponiveis. ApoOs esta etapa, foi iniciada a busca pelos assets necessarios, incluindo
personagens e cenarios, realizando-se as adaptagdes pertinentes para alinha-los ao enredo da

historia do jogo.

3.2.4 Demonstracdo

A demonstragdo, segundo Peffers et al. (2007), consiste em utilizar o artefato para
resolver uma ou mais instancias do problema, envolvendo experimentacao, simulagdo, estudo
de caso, entre outros. Esta etapa ¢ encontrada no Capitulo 5, no qual sdo mostrados os
resultados obtidos do jogo por meio da andlise das atividades, ferramentas e métodos

utilizados.



3.2.5 Avaliacao

Esta etapa consiste na avaliacdo e mensuragdo do artefato, comparando os objetivos
com os resultados observados na etapa da demonstragdo. Para isso, sdao realizados testes de
caixa-preta. Ao final, ¢ feita uma avaliagdo analisando se ¢ necessario retornar a etapa de
projeto e desenvolvimento, para aprimorar a efetividade do artefato, ou se deve dar
prosseguimento para a etapa de comunicagdo (PEFFERS et al., 2007).

Para garantir a qualidade do software, os testes de caixa-preta sao realizados para
validar se os requisitos funcionais estdo sendo atendidos, sem considerar os detalhes internos
do cddigo. Eles tém o objetivo de testar o sistema como um todo, focando nas entradas e
saidas esperadas, ajudando a revelar problemas de func¢des incorretas ou omitidas, erros de
interface, erros de desempenho, erros de iniciagdo e término (KOSCIANSKI; SOARES,
2007).

Para a obtencdo dos casos de testes deste trabalho, foi utilizado o método de caixa-
preta de particionamento de equivaléncia. Este método consiste em dividir o dominio de
entrada do sistema em classes de equivaléncia. Cada classe representa um conjunto de valores
que sdo tratados de maneira semelhante pelo sistema. Essas classes sdo utilizadas para criar
casos de testes, garantindo uma cobertura eficaz das condigdes de entrada (PRESSMAN,
2011).

Os casos de testes sdo projetados para exercitar o maximo de atributos de uma classe
de equivaléncia ao mesmo tempo, garantindo uma cobertura abrangente do dominio de
entrada. O particionamento de equivaléncia ajuda a economizar tempo e recursos,
concentrando-se nos casos de teste mais relevantes para a qualidade do sistema (PRESSMAN,

2011).
3.2.6 Comunicacdo

Nesta ultima etapa, foi necessario transmitir o problema, importincia, utilidade e
eficacia do artefato para pesquisadores e outros publicos relevantes. Por fim, foi realizada a
escrita da conclusao da monografia, utilizando-se a estrutura padrao de um processo de
pesquisa, contendo a definicdo do problema, a revisdo da literatura, o desenvolvimento de
hipdteses, a coleta de dados, a andlise, os resultados, a discussdo e a conclusdo (PEFFERS et

al., 2007).



4 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo aborda o desenvolvimento do software deste trabalho. As Secdes 4.1, 4.2
e 4.3 abordam, respectivamente, o desenvolvimento da primeira, segunda e terceira fases do
jogo na plataforma Unity.

Neste trabalho, foram utilizados os recursos digitais gratuitos disponiveis nos sites da
Unity Asset Store, OpenGameArt e itch.io. Os assets englobam uma variedade ampla de
elementos, como imagens, modelos 3D, texturas, animagdes e efeitos sonoros. As sprites sao
tipicamente imagens bidimensionais que representam personagens, objetos e cendrios em
jogos. Esses recursos sdo cruciais para a criacdo de experiéncias imersivas e envolventes para
os jogadores, adicionando profundidade aos projetos. As Figuras 7(a) e 7(b) mostram as
sprites utilizadas como modelos para as caixas de dialogos, pergaminhos e botdes durante as
fases do jogo.

Figura 7 - Modelos Sprites
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(a) — Modelo Caixa e Botdes (b) — Pergaminho

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
A seguir, sdo detalhados os principais aspectos das interagdes, elementos técnicos

incorporados na Unity para as fases do jogo, o jogador e os objetos de interagao.

4.1 Primeira fase

Cada fase do jogo ¢ representada como uma Scene (cena). De acordo com a
documentacdo da Unity (2022), esses espacos de trabalho sdo designados para conter
elementos como ambientes, personagens e obstaculos, com a finalidade de organizar o
conteudo do jogo e facilitar a criagdo e o gerenciamento de distintos niveis. Cada cena inclui
GameObjects associados, que sdo os objetos que representam personagens, aderecos e
cendrios. Como evidenciado na Figura 8, na primeira fase, sdo identificados sete principais
objetos, sendo eles: MainCamera, EventSystem, Grid, Characters, Canvas, Flowers e

Dialogues.



Figura 8 - GameObjects Primeira Fase
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O objeto MainCamera representa a camera principal na cena, que define a perspectiva
pela qual os elementos do jogo sdo visualizados. O script CameraFollow vinculado ao objeto
controla dinamicamente essa camera, usando a posicdo da personagem principal, chamada
Morgana, para calcular uma nova posi¢do, aplicando uma suavizagao de interpolagdo linear.
A camera mantém uma altura constante e ¢ limitada horizontalmente entre os valores das
variaveis minX e maxX. Isso resulta em um acompanhamento suave pelo campo de visao da
camera, proporcionando uma experiéncia controlada e visualmente agradavel.

O objeto EventSystem € uma estrutura que gerencia e distribui eventos de entrada no
jogo, sendo que cada cena contém apenas um. Atua como um sistema central para capturar e
encaminhar eventos de entrada do usuario, como cliques, toques, teclas pressionadas, entre
outros.

O objeto Grid ¢ utilizado para armazenar e organizar elementos em uma grade
bidimensional, facilitando o posicionamento e a estruturagdo de objetos em um ambiente 2D.
Contém trés objetos adicionais chamados Backgroundl, Background? e Background3,
responsaveis por criar a ambientacdo do jogo na primeira fase, utilizando sprifes para compor
o fundo do cenério, como mostrado nas Figuras 9(a), 9(b) e 9(c).

Figura 9 - Sprites de Fundo da Primeira Fase

(a) — Backgroundl (b) — Background? (¢) — Background3
Fonte: OPEN GAME ART, 2022.

O Backgroundl ¢ mais complexo, sendo o Unico que interage diretamente com o

jogador, e, por isso, inclui interagdes fisicas e colisdes. Possui o componente Tilemap para



definir a aparéncia visual do mapa de blocos para construir o ambiente 2D; Tilemap Renderer,
para renderizar os blocos na cena; Tilemap Collider 2D, para gerenciar colisdes
bidimensionais; Rigidbody 2D, para possibilitar interacdes fisicas entre o jogador e o
ambiente; e Composite Collider 2D, para otimizar a detec¢@o de colisdes. Esses atributos sdo
fundamentais para a jogabilidade, permitindo uma interacdo de maneira controlada e
responsiva com o ambiente do jogo.

Os objetos Background? e Background3 sdao mais simples, contendo apenas os
componentes Tilemap e Tilemap Renderer, que se destinam principalmente a renderizacao
visual, sem a necessidade de interagdes com o jogador.

O objeto Characters agrupa e organiza os objetos relacionados aos personagens de
interagdo da primeira fase, Morgana e Magnus. O objeto Morgana possui diversos
componentes, incluindo Sprite Renderer, Rigidbody 2D, Box Collider 2D, Animator e o script
Morgana.

O componente Sprite Renderer recebe o sprite associado ao objeto do jogador e tem a
funcdo de exibi-lo na tela durante a execucdo do jogo. A personagem Morgana possui trés
conjuntos de sprites, cada um com sequéncias de frames para agdes como respirar, correr,
pular, atacar, dano ¢ morte. Além disso, ha versdes desses conjuntos para cada uma das
possibilidades que o jogador pode escolher: sem armamento, com espada e com cajado. Essas
variagdes sdo ilustradas nas Figuras 10, 11 e 12.

Figura 10 - Sprites Morgana sem arma
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Fonte: Adaptado de Asset Store, 2021a.



Figura 11 - Sprites Morgana com cajado
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Fonte: Adaptado de Asset Store, 20
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Figura 12 - Sprites Morgana com espada
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O Rigidbody 2D simula a fisica do objeto, possibilitando seu movimento e interagao

com forgas como gravidade e colisdes. Quanto ao Box Collider 2D, define a area de colisao

do objeto, determinando onde pode interagir com outros elementos no jogo, criando uma

“area invisivel” ao redor do objeto. No editor, essa area ¢ representada por uma linha de

coloracdo verde em volta da personagem, como mostrado na Figura 13.



Figura 13 - Colisdo Morgana
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O Animator controla as animagdes do objeto, possibilitando transi¢des entre diferentes
estados de animagdo. E através deste componente que se definem diversas animagdes, como
andar, pular e atacar, gerenciando as transigdes com base em condi¢des, como a entrada do
jogador.

O script Morgana ¢ responsavel por controlar o Gnico personagem jogavel. Contém
variaveis e parametros, como o Rigidbody2D, para controlar a fisica do personagem, e o
Animator, para gerenciar animagoes e botdes para interagdes do jogador. Além disso, o script
interage com outros elementos do jogo, como o vildo, flores a serem coletadas e objetos a
serem ativados no decorrer da fase.

O método Start ¢ responsavel por inicializar referéncias e definir valores iniciais,
como o numero inicial de flores coletadas e a adi¢do de listeners, que sdo utilizados para
responder a eventos, como os cliques dos botdes para selecionar as armas disponiveis no jogo.
O método SelectWeapon ¢ utilizado para escolher e exibir a animagdo da arma selecionada
pelo jogador, além de salvar essa escolha usando PlayerPrefs. Esta classe permite salvar e
recuperar dados simples de forma persistente, possibilitando que o jogador mantenha a
escolha da arma ao longo das fases do jogo.

O método Update ¢ chamado a cada quadro do jogo e atualiza pardmetros no
Animator para controlar as animagdes de pulo e movimento, verificando a dire¢do do
movimento do jogador e executando o pulo quando necessario. O método ActivateObject &
responsavel por ativar um objeto especifico quando determinada condigao ¢ satisfeita.

A funcdo Checklnput é chamada para verificar as entradas do jogador, permitindo
pular se o personagem estiver no chdo. O método Jump € responsavel pelo pulo duplo,
verificando e reduzindo o numero de pulos disponiveis para que o jogador possa dar somente
dois pulos seguidos. O método OnTriggerEnter2D ¢ acionado quando o personagem colide

com um objeto que possui a fag Flowers, sendo utilizado para coletar flores, atualizar a



contagem e verificar se a coleta foi concluida.

O objeto Magnus possui somente os componentes Sprite Renderer e Animator,
indicando ser um Personagem Nao Jogavel (NPC). Também possui quatro scripts:
MagnusDialoguel, MagnusDialogue2, MagnusDialogue3 e Deliver. Esses scripts lidam com
interagdes de dialogo entre o jogador e o personagem Magnus, onde diferentes didlogos sdo
acionados com base na proximidade do jogador e interagdes especificas.

De modo geral, cada script de didlogo controla uma interagdo do jogador com o
Magnus. Possuem as variaveis speechText e actorNameText para armazenar o texto do
dialogo e o nome do NPC, além de playLayer, para definir a mascara de camada de interagao,
e radious, para representar o raio da area de interacdo. Mantém referéncias aos scripts de
controle de dialogo, flags como onRadious, que indicam se o jogador estd dentro da area de
interagdo, enquanto dialogueStarted controla se o didlogo foi iniciado.

Os métodos Start inicializam as referéncias aos scripts de controle de didlogo,
FixedUpdate verifica a interagdo a cada atualizacdo fixa e Update analisa se a tecla ou botdo
de confirmacdo foi pressionado para iniciar o didlogo. Os métodos Interact verificam se o
jogador esta dentro da area de interacdo, utilizando Physics2D.OverlapCircle, para detectar
colisdes, € OnDrawGizmosSelected, para desenhar uma esfera representativa da area de
interacao no Editor Unity, como mostrado na Figura 14. Essa estrutura permite uma interacao
personalizada com diferentes personagens e didlogos no jogo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
O script Deliver verifica se o jogador estd dentro do raio de interacdo do objeto

Magnus e se coletou todas as flores. Quando estas condi¢des sdo cumpridas, ¢ ativado um
objeto no cenario, potencialmente vinculado a uma progressao na histdria do jogo.

Neste script, sao utilizadas varidveis para referenciar dois objetos, flowerBox e



collectFlowers, que serdo ativados e desativados, respectivamente. H4 também uma variavel
para definir o interactionRadius, que especifica a distancia de interagdo com o NPC. No
método Start, uma referéncia ao script Morgana ¢ obtida através da funcdo
FindObjectOfType, garantindo que o objeto Morgana esteja na mesma hierarquia.

O método Update verifica se o jogador esta dentro do raio de interagdo e se coletou as
cinco flores. Caso todas as condigdes sejam atendidas, o método ActivateObject ¢ chamado,
ativando o flowerBox.

O objeto Canvas, na Unity, ¢ usado para representar a area na qual se colocam
elementos de interface do usudrio (UI), como botdes, imagens, textos etc. Funciona como um
contéiner para organizar e exibir elementos de Ul na tela do jogo. Nesta fase, possui sete
componentes vinculados: DialogueBox, Flowerslcon, FlowerBox, SelectionBox, StaffCode,
SwordCode e PotionBox.

O DialogueBox é a imagem que sera mostrada quando um dialogo for iniciado entre o
jogador e o NPC disponivel na cena. Ja Flowerslcon ¢ a imagem exibida no canto superior
direito, indicando ao jogador quantas flores foram coletadas na fase. Esse valor ¢ verificado
no script Deliver do objeto Magnus e atualizado a medida que as flores sdo coletadas.
FlowerBox ¢ uma imagem ativada somente quando as cinco flores sdo coletadas e contém um
botdo vinculado, que, ao ser pressionado, inicia o proximo didlogo entre o jogador e o NPC.

O objeto SelectionBox ¢ uma imagem que representa uma caixa de selecdo contendo
trés botdes vinculados. Dois desses botdes sdo imagens das armas que o jogador pode
escolher no inicio do jogo: o cajado e a espada. Ao selecionar um deles, este permanecera
pressionado até que o outro seja pressionado, e vice-versa. Além disso, quando o botdo do
cajado ¢ pressionado, a imagem StaffCode ¢ exibida, e, quando o botdo da espada ¢
pressionado, a imagem SwordCode ¢ mostrada. Essas imagens contém o cddigo escrito em
Java para representar a classe arma e suas instancias do cajado e da espada.

O script chamado WeaponSelection, vinculado ao objeto SelectionBox, controla a
logica de sele¢do de armas no jogo. Isso inclui a interagdo com os botdes de selecdo do cajado
e da espada, bem como um botdo de confirmagdo. O script ¢ responsavel por atualizar os
objetos visuais do cajado e da espada com base na sele¢do do jogador, além de gerenciar a
desativacdo da caixa de selecdo apos a confirmacgao da escolha.

A imagem PotionBox ¢ ativada quando todas as interagdes necessarias da primeira
fase forem completadas. Contém um botdo vinculado que, ao ser pressionado, direciona o

jogador para a segunda fase do jogo.



O objeto Flowers desempenha o papel de um contéiner para os prefabs flowerl,
flower2, flower3, flower4 e flower5S. Os prefabs sao modelos de objetos que podem ser pré-
fabricados e reutilizados em diferentes partes do jogo, facilitando o desenvolvimento e
garantindo consisténcia. Esses modelos representam as flores que podem ser encontradas e
coletadas pelo jogador dentro do jogo.

Por fim, o objeto Dialogues ¢ responsavel por controlar os didlogos que ocorrem
durante a primeira fase do jogo. E um contéiner que possui trés objetos vinculados:
Dialogues|, Dialogues2 e Dialogues3, cada um possuindo um script proprio para gerenciar o
didlogo em um momento especifico.

O script associado ao objeto Dialoguesl controla o primeiro dialogo que ocorre. Ao
inciar a fase, o didlogo ¢ exibido gradualmente, letra por letra, em uma caixa de texto
(DialogueBox), dando a impressdo de que o texto estd sendo digitado. O dialogo ¢ ativado
quando um NPC invoca o método Speech, fornecendo as frases a serem exibidas e o nome do
NPC envolvido. O método TypeSentence ¢ uma coroutine que exibe as frases gradualmente,
enquanto NextSentence avanga para a proxima frase quando a frase atual ¢ totalmente exibida.

Os scripts de Dialogues2 e Dialogues3 seguem um padrdo semelhante, controlando
didlogos especificos que ocorrem em momentos distintos da fase. Cada um deles exibe o
didlogo correspondente, avancando para a proxima frase quando o jogador pressiona um
botdo com o simbolo de seta (»), localizado no canto inferior direito da caixa. Ao final do
dialogo, o objeto ¢ desativado, e outro ¢ ativado para dar continuidade ao jogo. Esses scripts
permitem a criagdo e execucdo de multiplos didlogos de forma dinamica e organizada dentro

do jogo.
4.2 Segunda fase

Apos finalizar a primeira fase e compreender a plataforma, tornou-se mais facil
realizar a segunda sprint. Portanto, apds adaptar os sprifes a serem usados, foi iniciado o
desenvolvimento da segunda fase. Nesta etapa do jogo, como mostrado na Figura 15,
identificaram-se dez objetos principais: MainCamera, Level2Manager, EventSystem, Grid,

Characters, Canvas, Dialogues, Puzzle, Altar e Tunnel.



Figura 15 - GameObjects Segunda Fase
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Os objetos MainCamera, EventSystem, Grid e Dialogues seguem o mesmo padrdo
apresentado na Secdo 4.1. Nas Figuras 16(a), 16(b) e 16(c), sdo mostrados os sprites
utilizados no objeto Grid para a criacdo da ambientagdo do jogo na segunda fase. O objeto
Level2Manager possui o script Level2, que ¢ responsavel por verificar a escolha da arma do
jogador, recuperar essa escolha e, com base nela, ativar a animagdao apropriada no
componente Animator associado a personagem Morgana. Isso permite que o jogo reaja
dinamicamente a escolha da arma do jogador, exibindo as animagdes corretas correspondentes

as diferentes armas disponiveis.

Figura 16 - Sprites de Fundo da Segunda Fase
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O script Level2 contém o método Start, o qual verifica se a escolha da arma feita na
primeira fase do jogo foi salva, consultando os dados do jogador através do PlayerPrefs.
Dependendo da arma selecionada, uma animacdo correspondente ¢ ativada no componente
animatorMorgana. Se a arma selecionada for o cajado, o pardmetro booleano staff ¢ definido
como verdadeiro, ativando a animacgdo correspondente ao uso do cajado, € 0 mesmo acontece
para a escolha da espada, ativando o parametro sword.

O objeto Characters inclui os dois personagens que interagem na segunda fase:

Morgana e Gux. O objeto Morgana ¢ idéntico ao mostrado anteriormente, na Secdo 4.1; ja o



objeto Gux ¢ similar ao objeto Magnus, possuindo os mesmos componentes € 0s trés scripts
GuxDialoguel, GuxDialogue? e GuxDialogue3. Esses scripts seguem o mesmo padrao dos
encontrados no objeto Magnus, lidando com as interacdes de didlogo entre o jogador e o
personagem Gux, ativando diferentes didlogos com base na proximidade do jogador e em
interagdes especificas. Na Figura 17, € possivel verificar o raio de interagdo do objeto Gux.

Figura 17 - Colisdo Gux
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O objeto Canvas possui seis objetos vinculados: DialogueBox, EnigmaBox,
Crystallcon, DeliverCrystal, CrystalCode e FollowPath. A explicacdo para DialogueBox ¢
descrita na Secdo 4.1. EnigmaBox é uma imagem com trés botdes na qual serdo mostradas as
trés perguntas feitas pelo guardido, com suas trés opgdes de respostas ao jogador. Crystallcon
¢ a imagem exibida no canto superior direito, indicando ao jogador que o cristal lhe foi
entregue.

DeliverCrystal ¢ uma imagem que ¢ mostrada quando o jogador tiver finalizado o
enigma, possuir o cristal e estiver no raio de interacdo do altar em que deve deixar o cristal.
CrystalCode ¢ um pergaminho que contém o cddigo em Java referente a aprimorar a arma.
FollowPath ¢ uma imagem mostrada ao jogador ao final da fase para que siga caminho e va
para a proxima fase.

O objeto Puzzle desempenha um papel fundamental na implementacao de um sistema
de selecdo de perguntas e respostas dentro do jogo, o enigma. O script associado a este objeto,
denominado QuestionSelection, controla o comportamento desse sistema, configurando as
perguntas e respostas que serdo apresentadas ao jogador. Isso ¢ feito por meio da inicializagdo
de arrays que armazenam as perguntas e as respostas possiveis para cada uma delas.

A funcdo Start é chamada quando o objeto EnigmaBox ¢ ativado na cena, sendo
inicializadas as perguntas e respostas, configurando os arrays. Em seguida, ¢ mostrada a

pergunta inicial, chamando a fungdo Question, que define o texto da pergunta e as opgoes de



resposta nos elementos da interface do usudrio. Finalmente, adiciona listeners de clique aos
botdes de resposta. Isso ¢ feito utilizando-se a funcao onClick.AddListener, que associa uma
funcdo a ser chamada quando um botao ¢ clicado.

A funcdo Respond ¢ chamada quando um dos botdes de resposta ¢ clicado. Recebe a
resposta selecionada como parametro e verifica se € correta com base na pergunta atual. Isso é
feito comparando-se a resposta selecionada com a resposta correta armazenada no array de
respostas. Dependendo do resultado, avanga para a proxima pergunta (se a resposta estiver
correta) ou exibe um alerta (se a resposta estiver incorreta).

A funcdo AdvanceQuestion avanga para a proxima pergunta, atualizando o indice da
pergunta atual e configurando a préoxima pergunta, chamando Question. Antes de avangar,
verifica se ainda ha perguntas restantes para evitar acessar indices fora do limite do array. O
processo de selecdo de perguntas e respostas continua até que todas as perguntas sejam
respondidas. Quando todas as perguntas sdo respondidas corretamente, o sistema indica ao
jogador que concluiu todas as perguntas.

O objeto Altar possui o script DeliverAltar, que verifica se o jogador estd dentro de
um raio de interacdo especificado e se coletou o cristal. Quando estas condigdes sdo
satisfeitas, a imagem DeliverCrystal ¢ exibida, incentivando o jogador a colocar o cristal no
altar para aprimorar sua arma, conforme indicado pelo codigo apresentado na imagem
CrystalCode. Apds a conclusdo do aprimoramento da arma, a imagem FollowPath ¢ exibida,
orientando o jogador para o proximo passo no jogo. Por fim, o objeto Tunnel, com base no
script SwapScene2, permite que o jogador seja teletransportado para a proxima fase do jogo

quando entrar na area de interacao do tnel.

4.3 Terceira fase

Apoés a conclusdo da segunda fase, avancou-se para o desenvolvimento da terceira
sprint. Na terceira fase do jogo, como mostrado na Figura 18, foram identificados nove
principais objetos: MainCamera, Level3Manager, EventSystem, Grid, Characters, Canvas,
Pots, Chains e Chest. Os objetos MainCamera, EventSystem ¢ Grid seguem o mesmo padrao

apresentado na Se¢ao 4.1.



Figura 18 - GameObjects Terceira Fase

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Na Figura 19, sdo mostrados os sprites utilizados no objeto Grid para a criagdo da
ambientacdo do jogo na terceira fase. O objeto Level3Manager verifica se a escolha da arma
foi salva nas preferéncias do jogador e, em seguida, ativa a animagdo correspondente com
base nessa escolha. Os objetos Pots e Chains desempenham o mesmo papel que o objeto
Flowers, mostrado na Secao 4.1. Contudo, esses objetos nao interagem com o jogador,
servindo apenas como imagens de decorag¢do no ambiente do jogo.

Figura 19 - Sprites de Fundo da Terceira Fase

Fonte: ITCH.IO, 2020.

O objeto Characters engloba os dois personagens centrais da terceira fase: Morgana e
Villain. Morgana ¢ semelhante ao que foi apresentado na Secdo 4.1; entretanto, sdo
adicionados os scripts FightMorgana e HealthMorgana, além do componente LifeBar, que
representa a barra de vida do jogador.

O script FightMorgana gerencia as funcionalidades de ataque para o personagem
Morgana. A funcdo Update verifica se a tecla “C” foi pressionada, acionando a fung¢do
EnableAnimationAttack quando detectada. Essa funcdo, por sua vez, ativa a animagdo de
ataque no Animator e realiza um ataque, causando danos a todos os inimigos dentro de uma

area definida pelo ponto de ataque. A detec¢do de inimigos ¢ feita através do uso de



OverlapCircleAll, e a aplicagdo do dano ¢ realizada chamando-se a fun¢do TakeDamage do
componente  HealthVillain  associado  aos  inimigos  atingidos. O  método
OnDrawGizmosSelected desenha uma esfera de alcance de ataque para visualizagao no Editor
Unity.

O script HealthMorgana é responsavel por gerenciar a satide da personagem Morgana.
Inicializa a vida méxima da personagem, exibe sua barra de vida correspondente e controla o
dano recebido durante o jogo. Quando Morgana sofre dano, o método TakeDamage ¢é ativado,
diminuindo sua vida e ativando uma animacao de dano. Se sua vida chegar a zero, o método
Die ¢ acionado, desencadeando uma sequéncia de eventos, incluindo a desativacdo do objeto
Morgana e a exibi¢do de uma mensagem de retorno para a terceira fase, indicando que o
jogador perdeu a batalha.

Os objetos Morgana e vildo compartilham a mesma logica do objeto LifeBar, que
inclui um componente Slider para visualizar a barra da saide. O script associado ¢
encarregado de gerenciar esse componente. O método SetMaxSaude estabelece o valor
maximo da barra de vida com base na satde total do personagem. O método SetDelize
atualiza dinamicamente o valor atual conforme a saude do personagem, refletindo
visualmente a diminui¢cdo da barra a medida que a luta progride. Morgana inicia a batalha
com 1000 de saude, enquanto o vilao, com 500. Nas Figuras 20(a) e 20(b), sao mostrados os
sprites da barra de vida.

Figura 20 - Sprites Barra de Vida
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O objeto Villain é composto por uma variedade de componentes, incluindo Sprite
Renderer, Animator, Box Collider 2D e Rigidbody 2D. Além disso, inclui o objeto LifeBar e
quatro scripts: Vilain, HealthVillain, FightVillain e VillainMovement. Estes scripts cooperam
para criar uma experiéncia de jogo dinamica e envolvente, permitindo que o vildo interaja de
varias maneiras com o jogador, incluindo combates, movimentos e reagdes a sua propria
saude. O vildo € caracterizado por um conjunto de sprites que abrangem sequéncias de frames

para agdes como respirar, andar, atacar, sofrer dano e morrer, como ilustrado na Figura 21.



Figura 21 - Sprites Vilao
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Fonte: ASSET STORE, 2021b.

O script Villain assume o controle das interagdes entre o vildo e o jogador,
empregando o método Interact para verificar se o jogador esta dentro da area de interacdo
estipulada, usando colisores e mascaras de camada para detectar a presenga do jogador. A
funcdo LookAtPlayer direciona o vilao na dire¢do do jogador, utilizando sua posi¢do para
determinar a orientagcdo adequada.

O script HealthVillain controla a saude do vildo, e o método TakeDamage ¢ acionado
quando o jogador pressiona a tecla “C” para executar um ataque e estd dentro do alcance de
dano do vilao. Com base no dano recebido, a saude ¢ reduzida, desencadeando animacgoes de
dano e diminuindo a representacao visual da barra de vida. Quando a saude chega a zero, o
método Die gerencia seu estado, iniciando uma série de eventos relacionados a sua morte,
como desativar o objeto vildo e exibir uma mensagem final do jogo indicando a vitéria do
jogador na batalha.

O script VillainMovement emprega o método Update para coordenar o movimento do
Vildo em direg¢do ao jogador, utilizando o Rigidbody para deslocamento. Também calcula a
distancia entre o vildo e o jogador, assegurando que os ataques sejam acionados somente
quando o jogador estiver ao alcance. Por outro lado, o script FightVillain gerencia o
comportamento de combate. A func¢do principal, AttackAnimation, ativa a animacgao de ataque
e causa dano ao inimigo proximo. Além disso, controla o intervalo entre os ataques para evitar
que sejam realizados repetidamente, em rapida sucessao.

O objeto Canvas € composto por seis objetos principais: OpenChest, Parchmentl,

Parchment2, Parchment3, FinalBox e ReturnBox. OpenChest ¢ uma imagem interativa que o



jogador acessa ao se aproximar do objeto Chest, exibindo uma mensagem com um botdo para
abrir. Se o bat for aberto, os objetos Parchmentl, Parchment2 ¢ Parchment3 serdo ativados,
apresentando imagens de pergaminhos com escrituras antigas e trechos de cddigo para
contextualizar o jogador.

O objeto Chest possui o script BauActivate, que & responsavel por verificar se o
jogador entrou no raio de interagdo e ativar a imagem do Parchmentl. No método Update, ¢é
calculada a distincia entre o bat e o jogador usando-se a funcdo Vector2.Distance, medindo-
se a distancia euclidiana entre as posi¢des do bat e do jogador. Cada pergaminho possui um
botdo vinculado para avangar para o proximo. Apds a leitura dos pergaminhos, o jogador deve
enfrentar o vildo. Ao vencer a luta, o objeto FinalBox ¢ ativado, exibindo uma mensagem de
vitoria. Em caso de derrota, o objeto ReturnBox ¢ ativado, oferecendo um botdo para retornar

a terceira fase e tentar novamente.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente Capitulo objetiva apresentar os resultados finais obtidos com o trabalho. A
Secdo 5.1 apresenta o resultado das fases do jogo, destacando as interagdes e metaforas
utilizadas. A Se¢do 5.2 descreve a fase de testes, enquanto a Secdo 5.3 trata da escrita do

manual de acesso ao jogo, que sera disponibilizado no repositério.

5.1 Jogo

O registro do tempo em jogos educacionais fornece uma visao clara do progresso dos
alunos, permitindo aos desenvolvedores e educadores avaliar o desempenho, identificar
possiveis areas de dificuldade e ajustar o contetido do jogo conforme necessario. No Quadro
4, foi registrado o tempo gasto pela autora para completar cada fase do jogo, realizando todas
as leituras, interacdes e desafios. No total, foram necessarios 18 minutos, 57 segundos e 58
milésimos de segundos para concluir todas as fases.

Quadro 4 - Registro de tempo

Fase Tempo gasto
1 08:29:46
2 05:38:29
3 04:49:55

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Ao 1niciar o jogo, € apresentada a tela inicial, conforme mostrado na Figura 22. Nessa
tela, ¢ necessario pressionar a tecla “Enter” para acessar o menu principal. No menu, ha
opgdes para jogar, receber instrugdes sobre como jogar e sair do jogo, como ilustrado na
Figura 23(a). Se o jogador optar por clicar no botdo “Como Jogar”, sera direcionado para a

tela mostrada na Figura 23(b), na qual todos os comandos do jogo sao detalhados.



Figura 22 - Tela Inicial
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
Figura 23 - Menu Principal
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024,

Ao selecionar o botdo “Jogar”, no menu principal, o usuario ¢ conduzido para duas
telas de ambientacdo. Essas telas foram elaboradas com o propodsito de oferecer ao jogador
uma compreensdao do contexto do jogo antes de iniciar a experiéncia. Na primeira tela,
mostrada na Figura 24(a), o usudrio ¢ introduzido a protagonista do jogo, Morgana, com
informacdes cruciais sobre sua identidade, localizacao e sua situagao atual.

Na segunda tela, o enredo principal do jogo ¢ introduzido de maneira sucinta e
envolvente, conforme mostrado na Figura 24(b). O jogador recebe uma breve descricao do
desafio inicial enfrentado por Morgana, a personagem principal, juntamente com seus
objetivos. Estas telas de ambienta¢do ndo apenas situam o jogador no universo do jogo, mas

também despertam sua curiosidade e o preparam para a aventura que estd prestes a comegar.



Figura 24 - Telas de Ambientagado

Morgana ¢ uma jovem sonbadora que vive em um reino mdgico, um lugar encantador
onde seres humanos ¢ criaturas fantdsticas coexistem. Seu reino era conbecido por
suas colheitas abundantes e paisagens deslumbrantes. mas, infelizmente, um ano de
colheita ruim trouxe dificuldades para muitas familias, incluindo a de Morgana.

€m um dia ensolarado, Morgana decide aventurar-se na densa floresta em busca de
magds para a ceia de sua familia. Seu vilarejo estava enfrentando tempos dificeis, ¢ ela
estava determinada a contribuir da maneira que pudesse. €nquanto percorre o bosque
repleto de drvores antigas e raios de sol filtrando entre as folhas, Morgana ndo poderia
imaginar a extraordindria jornada que estava prestes a iniciar.

TNo coragdo da floresta. ela encontra uma clareira mdgica, iluminada por uma luz suave
¢ dourada. Nesse cendrio mdgico, Morgana tem seu ntro inesperado com Magnus,
um mago sdbio ¢ misterioso. Vestid upas compridas ¢ segurando um cajado
reluzente, Magnus parece ter saido amente das pdginas de antigas lendas. €le
revela que as dificuldades enfrentadas ndo sdo simplesmente fruto do acaso. mas sim

resultado do despertar de um antigo mal.

A jornada de Morgana ndo ¢ apenas envolvente de magia ¢ coragem, ¢ também uma
oportunidade unica de explorar ¢ compreender o8 principios da Programagdo Orientada
a Objetos (POO) na linguagem de programagdo Java.

(a) — Apresentagdo da Protagonista (b) — Chamado da Aventura

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Ao iniciar a primeira fase, o jogador ¢ imerso em um didlogo liderado pelo mentor,
Magnus. Durante essa interacdo, ha uma introdugado, seguida por um convite, para iniciar a
jornada do jogo. Logo apoés, sdo apresentadas explicagdes sobre os conceitos de POO que
serdo aplicados nesta etapa. A Figura 25 proporciona uma visdo geral do ambiente.

Figura 25 - Tela Inicial da Primeira Fase

Dagnus

Saudagdes. nobre Morgana. €u sou Magnus, um guardido dos tempos antigos.

R |1 e 1 e HLEP]
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A abordagem baseia-se na utilizacdo de metdforas para ensinar POO. Apoés a
introducdo dos conceitos de classe, objeto, método e atributo, o jogador ¢ direcionado a
escolher entre duas armas distintas: um cajado e uma espada. Cada uma dessas armas ¢
tratada como uma instancia da classe genérica “Arma”, como mostrado no cédigo Java,
apresentado no pergaminho ao lado direito da tela de escolha. Essa classe funciona como um
modelo abstrato que encapsula os atributos e métodos compartilhados entre as armas
disponiveis no jogo.

Ao escolher a espada, por exemplo, o jogador cria uma instancia especifica dessa
arma, que herda os atributos e métodos definidos na classe “Arma”, mas que também possui

suas proprias caracteristicas. Da mesma forma, ao optar pelo cajado, uma instancia distinta &



criada, refletindo as propriedades especificas dessa arma, conforme indicado no pergaminho.

Essa abordagem ndo apenas proporciona uma experiéncia interativa e envolvente para
o jogador, mas também facilita a compreensdo dos conceitos abstratos da programagao
orientada a objetos ao associa-los diretamente a objetos tangiveis dentro do contexto do jogo.
Nas Figuras 26(a) e 26(b), ¢ apresentada a sele¢do da espada e do cajado, juntamente com
seus pergaminhos contendo os codigos correspondentes. Os trechos de todos os codigos
presentes no jogo podem ser encontrados no Apéndice B.

Figura 26 - Telas da Selecao da Arma do Personagem

€scolba sua arma e €scolba sua arma de combate

(a) — Selecdo da Arma Espada (b) — Selegdo da Arma Cajado
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Apoés a selecdo das armas, Morgana ¢ instruida a prosseguir em sua jornada em
dire¢do a uma caverna, onde ela podera aprimorar sua arma para enfrentar o0 monstro que a
aguarda. No entanto, para acessar a caverna, o jogador precisa de uma pocao de
teletransporte. Magnus se oferece para prepara-la, mas carece de um ingrediente crucial: cinco
flores azuis, encontradas na floresta onde estdo. Assim, o jogador deve explorar a floresta em

busca dessas cinco flores azuis, como mostrado na Figura 27.



Figura 27 - Tela de Coletar Flores
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Para auxilid-lo, no canto superior direito da tela, o jogador tera um contador para
acompanhar quantas flores ja foram encontradas. Apos reunir todos os ingredientes
necessarios, o jogador deve retornar a Magnus, que preparara a pogao de teletransporte. Ao
beber a po¢ao, Morgana avangara para a proxima fase, conforme mostrado na Figura 28.

Figura 28 - Tela Receber Pocao
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024,
Na segunda fase, retratada na Figura 29, o jogador se encontra diante do guardido da
caverna, chamado Gux. E proposto ao jogador um desafio que concedera acesso ao cristal
necessario para fortalecer sua arma. Este desafio consiste em responder trés perguntas simples

relacionadas aos conceitos de POO, refor¢gando os conhecimentos adquiridos anteriormente.



Figura 29 - Tela Inicial da Segunda Fase

Sux

Ab, intrusa corajosa, vefo que voce se aventurou pelo reino das sombras. Sou Gux,
guardido destas profundezas escuras.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Conforme o jogador for respondendo corretamente cada questdo do desafio, avangara
para a proxima, até finalizar as trés questdes. No entanto, se errar, permanecera na questao até
responder corretamente. Durante esse periodo, receberd uma mensagem de alerta indicando
que a resposta esta incorreta e que deve tentar novamente para prosseguir. A Figura 30 mostra
uma das questdes no momento em que o jogador errou a resposta e estd exibindo a mensagem
de alerta.

Figura 30 - Tela Questdo Enigma

Qual termo ¢ usado para descrever uma instdncia especifica de uma
classe em POO?

[ Ambu Mtodo | Objeto ]

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Apoés responder corretamente as trés questdes, o jogador receberd o cristal. Em
seguida, serdo fornecidas explicacdes sobre os conceitos de getter, setter ¢ encapsulamento.
Ao colocar o cristal no altar, o jogador tera acesso ao pergaminho contendo o codigo em Java,
que apresenta a mesma classe “Arma” da fase anterior, porém, com métodos para acessar e
modificar a durabilidade da arma do jogador. Nas Figuras 31(a) e 31(b), sdo exibidos o altar e

o pergaminho com o codigo.



Figura 31 - Telas Aprimorar Armamento

(a) — Interagdo Altar (b) — Pergaminho com codigo setter e getter

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Como metafora, o cristal permite que o jogador aprimore os atributos da arma,
tornando-a uma extensao mais poderosa de suas habilidades. Atua como um catalisador,
potencializando os atributos da arma e capacitando o jogador para enfrentar desafios mais
dificeis no futuro. Ao clicar no botdo associado ao pergaminho para aplicar essas melhorias, o
jogador receberd uma mensagem para continuar avang¢ando, adentrando em um tinel que o
levara a fase final de sua jornada, conforme representado na Figura 32.

Figura 32 - Personagem Entrando no Tunel

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Na terceira fase, o jogador chega ao castelo onde o vilao o aguarda, conforme exposto
na Figura 33. O jogador deve encontrar e abrir o bau para ler os pergaminhos que contém as
historias de um nobre guerreiro que, ha muito tempo, conseguiu derrotar o monstro. O
pergaminho revela ao jogador que somente sua herdeira, Morgana, teria a capacidade de
enfrentar o monstro que retornou.

Esta narrativa estabelece uma poderosa metafora no conceito de heranga na POO,
associando a linhagem de Morgana com a habilidade de enfrentar o desafio, assim como a

heranca de classes na programag¢do, onde uma classe pode herdar atributos e métodos de



outra.

Figura 33 - Tela Inicial da Terceira Fase

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Ao final da historia, o jogador encontra um pergaminho adicional contendo um cédigo
em Java que ilustra a heranga da classe “Guerreiro” para Morgana, evidenciando que possui a
forca necessaria para enfrentar o monstro, como mostrado na Figura 34. Esta representagcao
reforca a ideia de heranca na programacao, demonstrando como uma classe (Morgana) pode
herdar caracteristicas de outra classe (Guerreiro), permitindo-a enfrentar desafios com base
nos atributos e métodos transmitidos.

Figura 34 - Tela Inicial da Terceira Fase
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024,

Apos a leitura de todos os pergaminhos, o jogador finalmente encontra 0 monstro no
interior do castelo e se prepara para enfrenta-lo em uma batalha decisiva. Ao se aproximar,
tanto o jogador quanto o vildo recebem barras de vida para representar a saude de cada um
durante o combate.

A inclusdo das barras de vida ¢ fundamental para proporcionar uma experiéncia de

jogo mais imersiva e estratégica, permitindo que o jogador acompanhe visualmente o



progresso da batalha, avaliando o impacto de seus ataques e os danos recebidos do oponente.
Além disso, as barras de vida fornecem feedback claro sobre a condi¢do atual do jogador e do
vildo, aumentando a tensdo ¢ a emoc¢ao do confronto.

Caso o jogador seja derrotado na batalha, receberd uma mensagem de retorno,
indicando a necessidade de refazer a terceira fase novamente, conforme ilustrado na Figura
35(a). No entanto, se sair vitorioso do embate, serd direcionado para a mensagem mostrada na

Figura 35(b), prosseguindo, assim, em sua jornada rumo a conclusao do jogo.

Figura 35 - Mensagens Finais

(a) — Mensagem Retorno (b) — Mensagem Vitoria

Fonte: Elaborado pela autora, 2024,

Por fim, como exibido na Figura 36, apds a vitéria do jogador, ¢ mostrada uma tela
que contém um texto que ressalta o papel heroico do jogador, Morgana, destacando a
aplicacdo dos conceitos aprendidos ao longo da jornada e enfatizando a importancia da
programacao orientada a objetos de forma significativa e relevante para a experiéncia do jogo.

Figura 36 - Tela Inicial da Terceira Fase

Parabéns, Morgana! Com sua bravura e babilidade, conseguiu derrotar o temivel
monstro que ameagava o reino. Sua determinagdo ¢ escolhas ao longo da jornada
mostraram que vocé ¢ verdadeiramente digna do titulo de beroina. O reino agora estd
seguro, gragas ao seu esforgo e coragem.

Ao derrotar o monstro, Morgana provou ser a safvadora do reino, honrando a linbagem
dos guerreiros mais antigos. Seus poderes especiais, berdados da linbagem, foram
fundamentais para superar os desafios e garantir a paz ao reino.

Esperamos que, além da emocionante experiéncia, vocg também tenba compreendido a
importancia da ‘Programagdo Orientada a Objetos (POO) ao longe desta jornada. Pssim
como Morgana utilizou suas ferramentas mdgicas de maneira estratégica, a POO
oferece uma abordagem estruturada e eficiente para o desenvolvimento de software.

Voltar para o menu

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.




5.2 Testes

Para se realizar a quarta sprint, foi necessario analisar todas as fases em conjunto e
verificar se as funcionalidades estavam de acordo com o que foi proposto nos requisitos
funcionais e ndo funcionais descritos na Secdo 3.2.3.6. Durante esse processo, foram
conduzidos testes de caixa-preta para garantir a integridade e a eficiéncia do sistema. Caso
alguma anomalia fosse identificada, era registrada para posterior corre¢do. Além disso,
efetuou-se uma revisdo completa do jogo para identificar areas de melhoria e oportunidades
de otimizagao.

Para conduzir os testes, foi empregado o método de caixa-preta de particionamento de
equivaléncia. As condi¢des de entrada foram definidas com base no estado atual do jogador
dentro do jogo. As classes validas representam agdes esperadas, como a coleta de itens,
enquanto as classes invalidas englobam a¢des inesperadas ou falhas, como tentativas de
realizar agcdes sem os requisitos necessarios. Os casos de teste foram projetados para avaliar
diferentes aspectos do jogo, abrangendo uma variedade de cendrios especificos. Os valores
correspondem aos dados especificos utilizados para cada ag¢do ou interagdo, enquanto o status
indica se a acao foi bem-sucedida ou nao.

Foram conduzidos seis testes, cada um abordando as interagdes principais do jogo.
Estas interagdes incluem: acesso ao menu, sele¢do da arma, obtencdo da pocao, resolugdo do
enigma, inserir o cristal no altar e confronto com o vilao.

Para cada teste realizado, foram criados dois quadros para documentar os resultados.
O primeiro quadro destaca a entrada do teste, juntamente com as classes validas e invalidas
relacionadas a essa entrada. Este quadro oferece uma visdo geral das diferentes maneiras de
realizar a acdo em teste e das possiveis falhas associadas. O segundo quadro ¢ dedicado aos
casos de teste especificos dentro das classes mencionadas anteriormente. Detalha as acdes
executadas em cada caso de teste, os valores utilizados e os resultados esperados em
comparagao com os resultados obtidos.

Os Quadros 5 e 6 apresentam os resultados do primeiro teste, que envolveu iniciar o
jogo e acessar o menu principal seguindo as instru¢des exibidas na tela para o usuario:
"Pressione ‘Enter’ para jogar". O jogador deve ser direcionado para o menu apenas se
pressionar a tecla "Enter". O teste foi realizado para verificar o comportamento das outras

teclas disponiveis.



Quadro 5 - Primeiro Teste: Acessar menu

Entrada

Classes validas

Classes invalidas

Acessar menu

C1 - Tecla Enter

C2 - Qualquer outra tecla

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Quadro 6 - Resultados do Primeiro Caso de Teste

Caso de Teste Valores Status Esperado | Status Obtido
C1 Clique da tecla “Enter” Valido Vialido
C2 Clique de qualquer outra tecla Invalido Invélido

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Os Quadros 7 e 8 exibem os resultados do segundo teste, que abordou o0 momento do

jogo em que o usudrio precisa escolher uma arma. Este processo foi realizado seguindo-se

uma tela que apresenta trés botdes: dois botdes com imagens das armas disponiveis (o cajado

e a espada) e o botdo de confirmacao. O jogador s6 deve receber uma arma se pressionar o

botdo correspondente a arma desejada e, em seguida, o botdo de confirmagao.

Quadro 7 - Segundo Teste: Escolher a arma

Entrada

Classes validas

Classes invalidas

Escolher a arma

C1 — Escolher cajado e confirmar
C2 — Escolher espada e confirmar

C3 — Nao escolher, mas confirmar
C4 — Nao confirmar escolha
C5 — Nao escolher

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Quadro 8 - Resultados do Segundo Caso de Teste

Caso de Teste Valores Status Esperado | Status Obtido

C1 Clique no botdo do cajado e no botdo Valido Valido
confirmar

2 Clique no botdo da espada e no botao Valido Valido
confirmar

C3 Nao clicar no botao do cajado ou da Invalido Vialido

espada, mas clicar no botao confirmar
Clique no botao do cajado ou da . .

C4 espada e nao clicar no botao Invalido Invalido
confirmar

C5 Nao clicar em nenhum botao Invalido Invalido

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.




Os Quadros 9 e 10 exibem os resultados do terceiro teste, que tratou do momento do
jogo em que o usudrio precisa retornar com as cinco flores coletadas e entrega-las a Magnus
para receber a po¢do que o levard a segunda fase do jogo. O jogador s6 deve ser capaz de
receber a po¢ao apds coletar todas as flores.

Quadro 9 - Terceiro Teste: Receber pogao

Entrada Classes validas Classes invalidas

C1 — Contador flowers = 5 ¢ esta | C2 — Contador flowers =5 e ndo esta

dentro do raio de interacdo dentro do raio de interagao
C3 — Contador flowers =5

Receber pocao

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Quadro 10 - Resultados do Terceiro Caso de Teste

Caso de Teste .
Valores Status Esperado | Status Obtido

C1 Todas as flores coletadas e o jogador

. . . - Valido Valido
esta no raio de interacdo

Todas as flores coletadas e o jogador

C2 nao estd no raio de interacao do objeto Invalido Invalido
Magnus
c3 Nao coletar todas as flores Invalido Invalido

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Os Quadros 11 e 12 apresentam os resultados do quarto teste, que abordou 0 momento
do jogo em que o usudrio precisa responder corretamente as trés questdes do enigma proposto
por Gux na caverna. A cada pergunta respondida incorretamente, o jogador receberd um aviso
de alerta para indicar que a resposta esta errada e deve tentar novamente até acertar. As
questdes sdo de escolha tnica, com apenas uma resposta correta para cada pergunta. O

jogador s6 deve ser capaz de solucionar o enigma se responder corretamente todas as

questoes.
Quadro 11 - Quarto Teste: Solucionar enigma
Entrada Classes validas Classes invalidas
C2 — Primeira questdo incorreta
Solu.cionar C1 — Responder corretamente as | €3 — Segunda questdo incorreta
enisma trés questoes C4 — Terceira questdo incorreta
C5 — Nenhuma questao respondida

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.



Quadro 12 - Resultados do Quarto Caso de teste

Caso de Teste .
Valores Status Esperado | Status Obtido

Clique no botao “Modelo” para a

C1 primeira questdo, “Objeto” para a Valido Valido

segunda questdo e “Método” para a
terceira questao

C2 Clqu? no botdo Metf)do ou Invalido Invalido
“Instancia” para a primeira questao
Cligue no botdo “Atributo” ou . .
c3 cenr 4 i, . Invalido Invalido
M¢étodo” para a segunda questao
C4 Chque' no botao Atrl'buto ou Invalido Invalido
“Instancia” para a terceira questio
C5 Nao clicar em nenhum botao Invalido Invalido

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Os Quadros 13 e 14 exibem os resultados do quinto teste, que tratou do momento do
jogo em que o usudrio precisa colocar o cristal recebido por Gux no altar. O jogador s6 deve

ser capaz de realizar essa acdo se possuir o cristal e estiver dentro do raio de interacdo do

altar.
Quadro 13 - Quinto Texto: Cristal no altar
Entrada Classes validas Classes invalidas
C1 — Contador crystal = 1 ¢ esté C2 - Contadqr crys'tal = l~e nao esta
Cristal no altar no raio de interagdo no raio de interagdo
C3 — Contador crystal !=1

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
Quadro 14 - Resultados do Quinto Caso de Teste

Caso de Teste Valores Status Esperado | Status Obtido
C1 Crigtal co.letado €o ] 0gador esta no Valido Valido
raio de interacdo do objeto altar
Cristal coletado e o jogador ndo esta 1 .
C2 i . ) Invalid 4
no raio de interag@o do objeto altar fvatido Invalido
C3 Nao coletou o cristal Invalido Invalido

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
Os Quadros 15 e 16 exibem os resultados do sexto teste, que explorou o momento do

jogo em que o usudrio encontra o vilao para a batalha final. A batalha s6 deve ser iniciada se o




jogador tiver concluido a leitura dos pergaminhos encontrados no ball no inicio da terceira
fase. O desfecho da batalha pode resultar na derrota do jogador ou do monstro.

Quadro 15 - Sexto Teste: Luta

Entrada Classes validas Classes invalidas

C1 — Monstro derrotado

Luta C2 — Jogador derrotado C3 — Ataque antecipado

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
Quadro 16 - Resultados do Sexto Caso de teste

Caso de Teste Valores Status Esperado | Status Obtido
C1 O jogador derrota o monstro Vilido Vialido
C2 O monstro derrota o jogador Valido Valido
C3 O jogador ataca o mopstro antes de Invalido Valido
ler os pergaminhos

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Para a etapa de avaliacdo dos testes, foi necessario verificar as colunas de status
esperado e status obtido de cada caso de teste. Se elas forem iguais, ndo houve nenhuma falha.
Caso estejam diferentes, indica que o teste identificou uma falha. A partir dos testes
realizados, foram detectadas duas falhas no sistema. As falhas foram encontradas no segundo
e sexto teste.

A primeira falha ocorreu no terceiro caso do segundo teste. Para este caso, foi
considerado que o jogador estava na tela de escolha da arma e ndo selecionou o botdo do
cajado ou da espada, mas clicou no botdo de confirmar. Como resultado, o jogador ndo
recebeu nenhuma arma. No entanto, o didlogo seguinte, que deveria ser exibido somente
quando o jogador adquirisse a arma, foi ativado atras da tela da selecdo, indicando uma falha,

como mostra a Figura 37.



Figura 37 - Primeira Falha

€scolba sua arma de combate
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Se o jogador pressionar o botdo sem ter selecionado uma arma, nenhum retorno
deveria acontecer. Para resolver esse problema, foi criada uma condi¢do no script
WeaponSelection para considerar a agdo do clique no botdo de confirmar somente se algum
dos botdes do cajado ou espada estiver selecionado.

A segunda falha foi encontrada no terceiro caso do sexto teste. Ocorre quando o
jogador, apds encontrar o bau na terceira fase, ndo termina de ler os pergaminhos e vai
diretamente ao encontro do vildo no final do mapa, iniciando a briga. Isso faz com que as telas
com os pergaminhos permanecam ativas, limitando o campo de batalha, conforme mostrado
na Figura 38. Para corrigir esse problema, uma condicao foi adicionada ao script Villain. O
objeto do vildo s6 sera ativado para visdo e interagdo com o jogador se estiver finalizado a
interagdo dos pergaminhos do bau.

Figura 38 - Segunda Falha

heranga

beransa

Programagdo Orientada a Objetos

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.



5.3 Manual para acesso

A quinta sprint se baseia na criacdo de uma sequéncia de instrugdes simples e dos
requisitos necessarios de como o usudrio podera acessar o jogo. As instrugdes juntamente com
uma breve descricdo sobre o jogo serdo encontradas pelo usudrio em um arquivo de texto
chamado “README” no repositério. Durante o processo de desenvolvimento, foi decidido
que o repositdrio do jogo sera o GitHub, por ser de facil acesso e colaboracdo. O jogador deve
seguir as etapas abaixo:

e Pré-requisitos
o Sistema operacional Windows.
* Instalando o jogo Morgana

1. Acesse o link? fornecido, direcionando-o a pagina do GitHub onde o jogo estd

disponivel.

2. Na pagina, encontre a op¢ao para baixar o jogo.

3. Apo6s o download, descompacte o arquivo, revelando diversas pastas e arquivos.

Importante: Nao faca alteragdes nos arquivos do jogo.

4. No diretério descompactado, localize e abra o arquivo executavel do jogo,

denominado "JogoMorgana.exe".

A partir desse momento, o usudrio estara pronto para aproveitar da experiéncia

oferecida pelo Jogo Morgana.

2 Jogo disponibilizado para acesso no GitHub através deste link.


https://github.com/juliagcs/JogoMorgana

6 CONCLUSAO

O presente projeto apresentou o desenvolvimento de um jogo digital educativo, com a
finalidade de ensinar os principios basicos da programagao orientada a objetos de maneira
envolvente e imersiva, fazendo uso da plataforma de desenvolvimento Unity. Para alcangar
esse objetivo, foram empregadas técnicas de gamificacdo, as quais tornam o processo de
aprendizagem mais envolvente. Essas estratégias criam um ambiente dindmico e interativo,
facilitando a compreensao e a aplicagdo dos conceitos abordados.

Desenvolveu-se uma narrativa ambientada em um contexto medieval. Em seguida,
foram selecionados e categorizados os principais conceitos de POO ensinados por meio dessa
histéria, distribuidos em trés niveis de dificuldade correspondentes as fases do jogo. Essa
estratégia visa oferecer aos jogadores uma experiéncia de aprendizado progressiva e
adaptativa. A etapa de desenvolvimento do jogo foi a mais complexa e demorada,
principalmente devido a falta de conhecimento prévio sobre a plataforma e o processo de
criacdo de jogos, o que tornou o progresso mais dificil.

Enquanto isso, ¢ importante observar que o mercado de jogos esta em constante
crescimento. Segundo Newzoo (2022), o Brasil se destacou como o terceiro maior mercado
consumidor de jogos do mundo, com aproximadamente 102 milhdes de jogadores. Em termos
de receita, o pais ficou em 10° lugar, movimentando cerca de 2,6 bilhdes de délares no mesmo
ano. Esses niimeros evidenciam a importancia e o potencial significativo do setor de jogos.
No entanto, a falta de oferta regular de oportunidades relacionadas ao desenvolvimento de
jogos no curso pode indicar uma negligéncia em reconhecer e promover habilidades
relevantes para os alunos em um campo de estudo tao prospero e dinamico.

Ao finalizar o desenvolvimento, foram conduzidos testes para garantir a qualidade e a
integridade do sistema. Por meio de testes de caixa-preta e analise detalhada dos resultados,
identificaram-se areas de melhoria e oportunidades de otimiza¢do em diversas interacdes-
chave do jogo. As falhas encontradas durante os testes ressaltaram a necessidade continua de
revisao e aprimoramento do codigo, visando proporcionar uma experiéncia de usuario fluida e
livre de problemas. Para solucionar tais falhas, foram aplicadas medidas como a inclusdo de
condi¢des nos scripts do jogo, a fim de aprimorar tanto a funcionalidade quanto a consisténcia
do sistema.

Como trabalhos futuros, percebe-se a oportunidade de realizar testes com alunos em

uma disciplina, o que poderia ser efetuado por meio da execu¢do de um estudo de caso com



um grupo de estudantes, para refor¢ar a validagdo da eficdcia da ferramenta. Outra
possibilidade seria expandir o jogo, adicionando mais fases, para abordar uma gama mais
ampla de conceitos, como polimorfismo, agregacado e interface.

A adi¢do de efeitos sonoros estd prevista como um elemento para aprimorar a
experiéncia do usudrio e aumentar o nivel de imersdo no jogo. Além disso, incorporar
sistemas de pontuacdo conforme o avanco nas etapas e estabelecer um ranking competitivo
entre os jogadores pode aumentar o engajamento dos alunos, motivando-os a aprimorar suas
habilidades no jogo, tornando a experiéncia de aprendizado em programagdo ainda mais
envolvente.

A implementa¢do da funcionalidade de salvar o progresso do jogo pode possibilitar
que os jogadores retomem a partir do ponto em que pararam, proporcionando uma experiéncia
mais conveniente e permitindo que os usudrios avancem de forma mais fluida. Além disso, a
criacdo do jogo em uma resolucdo maior contribuird para uma experiéncia visual imersiva
para os jogadores.

Na segunda fase do jogo, um enigma ¢ apresentado ao jogador, no qual as perguntas a
serem respondidas sdo fixas. Embora esse método possa ajudar os alunos com dificuldades a
melhorarem seu desempenho, também pode tornar a ferramenta inflexivel. Como trabalho
futuro, seria interessante implementar um banco de questdes com uma variedade de perguntas
relacionadas a disciplina de programagao orientada a objetos. Isso permitiria uma experiéncia
mais dindmica e adaptavel, oferecendo desafios diferentes em cada sessdo de jogo, evitando a
repeti¢ao excessiva de perguntas.

Finalmente, permitir que o jogador escolha a linguagem de programacgdo para
apresentar os conceitos no inicio do jogo, com os codigos correspondentes a essa linguagem,
ampliard a flexibilidade do jogo e garantira uma experiéncia mais personalizada para cada
jogador, adaptando-se as preferéncias individuais e ao nivel de familiaridade com diferentes

linguagens de programacao.
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APENDICES



APENDICE A — HISTORIA DO JOGO

Fase 1 — Os Mistérios da Floresta

Morgana ¢ uma jovem sonhadora que vive em um reino magico. Um dia, enquanto
procurava magas pela floresta para a ceia de sua familia, que enfrentava dificuldades devido a
colheita ruim daquele ano, ela tem um encontro inesperado: um mago vestido como nas
historias, com vestes compridas e um cajado reluzente. Ele se apresenta como Magnus e diz
que as adversidades que assolam sua vila ndo sdao por acaso; um monstro temido despertou de
um periodo sombrio do passado e requer a ajuda de Morgana para salvar o reino.

O sabio oferece a Morgana a chance de escolher uma classe com poderes magicos
para iniciar essa aventura. Antes de comecar sua jornada, ele lhe proporciona a oportunidade
de selecionar sua arma de combate. Morgana pode optar entre um cajado ou uma espada,
sendo que cada opg¢do possui atributos e habilidades especificas.

Apds Morgana selecionar sua arma, Magnus revela a existéncia de uma caverna
secreta, conhecida apenas por alguns moradores da regido. Para auxilia-la a encontré-la,
Morgana recebe a orientagdo de buscar cinco flores na floresta, que serdo utilizadas para
preparar uma pocao capaz de fornecer uma visdo clara do caminho. Morgana parte em busca
das flores e, ao reunir os itens necessarios, retorna ao mago para entrega-los.

O Magnus entdo entrega a pog¢do a ela, que a auxilia a visualizar o caminho para a
caverna, ¢ instrui Morgana a encontra-la e enfrentar o guardido, que lhe concedera um cristal
poderoso para aprimorar sua arma. No entanto, o sabio enfatiza a importancia de controlar e

proteger essa esséncia magica. Ao ingerir a pogao, Morgana desperta na caverna.

Fase 2 — Caverna dos Cristais

Dentro da caverna, Morgana encontra Gux, o guardido, que se apresenta e explica que,
para continuar acessando a caverna e obter acesso ao cristal magico, ela deve demonstrar
sabedoria. Com um aceno de sua mao, Gux conjura trés pergaminhos, cada um contendo uma
pergunta intricada sobre POO, desafiando os limites do conhecimento de Morgana. Cada
resposta correta parece desbloquear uma parte do enigma da caverna, revelando segredos
antigos que ecoam através dos séculos.

Apo6s responder corretamente, Gux entrega o cristal a ela e, em seguida, instrui

Morgana sobre os conceitos de getter e setter. Ele explica como o cristal permite acessar e



modificar atributos da arma, enfatizando a importancia de proteger o acesso direto aos
atributos (encapsulamento) e utilizando métodos para controlar as modificacdes dos valores.
Em seguida, Morgana parte em direcdo ao altar e deposita o cristal. De repente, um
pergaminho aparece diante dela, inscrito com codigos misteriosos em Java. Apos essa
interagdo, Morgana deve seguir para o tunel no final da caverna e avancar em dire¢do ao

castelo, onde o monstro a espera.

Fase 3 — O Desafio do Monstro

Morgana avanga em sua jornada até alcancar um majestoso castelo, conforme Magnus
havia informado que um poderoso monstro habitava esse lugar, e que Morgana teria que
enfrenté-lo para concluir o jogo. Ao entrar no castelo, Morgana descobre pergaminhos ocultos
em um bau, revelando um importante segredo: apenas o herdeiro dos guerreiros mais antigos
possui o poder necessario para derrotar o temivel monstro.

Para sua surpresa, ao ler os pergaminhos, ela descobre que tem em seu sangue a
linhagem desse lendario guerreiro, herdando assim poderes especiais. Agora, confiante em
sua heranca, Morgana esta pronta para utilizar suas habilidades especiais ¢ demonstrar ao
mundo que ¢ digna do legado dos guerreiros mais antigos. O destino do jogo estd em suas
maos, ¢ ela esta determinada a vencer.

O monstro final é um portador da morte, ¢ Morgana luta bravamente para derrota-lo.
Apos vencer a batalha, Morgana retorna a sua vila para reunir-se com sua familia, sendo

recebida com muitas comemoragdes e agradecimentos.



APENDICE B — CODIGOS DO JOGO

Este apéndice contém imagens com os trechos de todos os codigos na linguagem Java

que o jogador tem acesso durante o jogo, conforme descrito na Secgao 5.1.

Cédigo 1 — Instancia Espada

Figura 39 - Cédigo Espada

public class Arma {
// Atributos da classe Arma
private String material;
private String tipoPoder;
private int durabilidade;
private int nivelPoder;

// Construtor da classe Arma
public Arma(String material, String tipoPoder, int durabilidade, int nivelPoder) {
this.material = material;
this.tipoPoder = tipoPoder;
this.durabilidade = durabilidade;
this.nivelPoder = nivelPoder;
}
// Método para verificar o poder
public void Poder() {
if (nivelPoder > &) {
System.out.println(”0 poder é muito intenso!™);
} else {
System.out.println("0 poder é suave.");

public class Main {
public static void main(String[] args) {
// Instancia da espada
Arma espada = new Arma(“Aco”, “Corte", 78, 5);

// utilizando o método "verificarPoder”
espada.Poder();

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.



Cédigo 2 — Instancia Cajado

Figura 40 - Cédigo Cajado

public class Arma {
// Atributos da classe Arma
private String material;
private String tipoPoder;
private int durabilidade;
private int nivelPoder;

// Construtor da classe Arma
public Arma(String material, String tipoPoder, int durabilidade, int nivelPoder) {
this.material = material;
this.tipoPoder = tipoPoder;
this.durabilidade = durabilidade;
this.nivelPoder = nivelPoder;
}
// Método para verificar o poder
public void Poder() {
if (nivelPoder > 6) {
System.out.println(”0 poder € muito intenso!");
} else {
System.out.println("0 poder & suave.");

public class Main {
public static void main(String[] args) {
// Instancia do cajado
Arma cajado = new Arma(“Madeira”, "Magia", 50, 8);

// utilizando o método Poder
cajado.Poder();

1

Fonte: Elaborado pela autora, 2024,



Codigo 3 — Aprimorar Arma

Fi

public class Arma {
private String material;
private String tipoPoder;
private int durabilidade;
private int nivelPoder;

ura 41 - Codigo Aprimorar Arma

public Arma(String material, String tipoPod nt durabilidade, int nivelPoder) {
this.material = material;
this.tipoPoder = tipoPoder;
this.durabilidade = durabilidade;
this.nivelPoder = nivelPoder;

// Método Getter (acessor) do atributo durabilidade
public int getburabilidade() {
return durabilidade;
)
// Método Setter (modificador) do atributo durabilidade
public void setDurabilidade(int durabilidade) {
this.durabilidade = durabilidade;

public class Main {
public static void main(String[] args) {
// Instancias das Armas
Arma cajado = new Arma(“Madeira™, "Magia“, 50, 8);
Arma espada = new Arma{"Aco", "Corte", 70, 5);

// Aprimorando as armas
cajado.setDurabilidade(cajado.getDurabilidade() + 28);
espada.setDurabilidade(espada.getDurabilidade() + 36);

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Codigo 4 — Heranca Morgana

. y e
Figura 42 - Codigo Heranga
public class GuerreiroAncestral {
private int poderAncestral;
public GuerreiroAncestral(int poderAncestral) {
this.poderancestral = poderancestral;

public int getPoderAncestral() {
return poderAncestral;

1
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public void setPoderAncestral(int novoPoderAncestral) {
this.poderAncestral = novoPoderAncestral;

// Morgana herda o poder do Guerreiro Ancestral

public class Morgana extends GuerreiroAncestral {
public Morgana(int poderAncestral) {
super(poderaAncestral);

B

public class Main {
public static void main(String[] args) {
// criando instdncia de Morgana com poder ancestral
Morgana morgana = new Morgana(1ee);

// obtendo o poder ancestral de Morgana
System.out.println("Poder Ancestral de Morgana:

+ morgana.getPoderAncestral());

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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