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RESUMO

O ntimero de criancas com Perturba¢do do Espetro do Autismo (PEA) tem vindo a aumentar
nos ultimos anos. Essa condicdo condiciona-lhes o desenvolvimento de competéncias de
comunicagdo e interagdo social, com consequente depreciacdo de funcionalidades e da
qualidade de vida. As criancas com PEA, a semelhanga das neurotipicas, parecem apreciar a
tecnologia, incluindo videojogos, com tendéncia para se envolverem durante a experiéncia
com esses meios. A percecdo do ambiente seguro, confortavel e confidvel em que decorre a
interacdo, potencia uma aprendizagem continua e o desenvolvimento de habilidades
relevantes para este publico, em particular ao nivel da comunicagdo. No entanto, a maioria das
solugdes existentes focam-se na vertente pedagodgica, mantendo-se pouco explorados os
beneficios que poderdo resultar do recurso a videojogos puramente ludicos, quando
desenhados com estratégias que visem gerar melhorias nas capacidades comunicacionais e
relacionais de criangas portadoras de PEA.

A principal contribuicdo subjacente a este projeto €, precisamente, o desenho e
desenvolvimento de um videojogo que atenda as particularidades das criangcas com PEA e que
inclua estratégias promotoras de comunicagdo entre jogadores, mantendo sempre uma
abordagem estritamente ludica.

Pretende-se também que o videojogo possibilite a recolha de dados com valor cientifico, de
forma a suportar estudos em curso e consequentes sobre a influéncia da experiéncia de jogo e
a sua eficicia pratica no relacionamento entre os jogadores e nas suas capacidades de
interagcdo e comunicagao.

O videojogo concebido, intitulado Bug Bzzmess, ¢ multijogador e tem como enredo uma
joaninha que procura e recolhe itens existentes no interior das flores plantadas no jardim. Bug
Bzzness tem na sua génese o estimulo a proximidade e a interagdo entre os jogadores,
evidenciando beneficios coletivos perante iniciativas de colaboracao.

No desenvolvimento do videojogo adotou-se uma metodologia iterativa e incremental e
atendeu a heuristicas e diretrizes de desenho de videojogos. Para a implementacao foi usado o
motor de jogos Unity. Optou-se por utilizar arte bidimensional (2D).

Bug Bzzness foi sujeito a experimentacdo com utilizadores do publico-alvo e as observagdes
revelaram perspetivas auspiciosas, incluindo relativamente a adogdo da estratégia puramente
ludica. Foram testemunhadas reagdes relevantes, sugestivas de um impacto positivo do
videojogo que sdo interpretadas como encorajador do avango da investigagcdo neste campo.

Por questdes pragmaticas, o publico-alvo cinge-se aos niveis de PEA em que as criancas
detenham as capacidades intelectuais suficientes para a viabilizagdo do proprio ato de jogar.
Ainda, considerou-se que, nesta fase do projeto, seria relevante e possivel ndo limitar a idade
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das criangas a intervalo mais especifico e, em vez disso, permitir que seja o estudo dos
desenvolvimentos a revelar as faixas etarias em que as abordagens possam ser mais eficazes.

O presente projeto esta enquadrado no Projeto de Investigacdo “Da Ludicidade do Videojogo
ao Desenvolvimento Comunicacional da Crianga com Autismo”, do Politécnico de Viseu
(PROJ/IPV/ID&I1/025). Neste contexto, o videojogo encaixa num propdsito que extravasa o
ambito do presente relatorio e as medidas do real alcance dos seus objetivos estdo previstas
num plano de atividades bastante mais extenso que o imposto pelo cumprimento dos prazos a
que o trabalho aqui apresentado esté sujeito.
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ABSTRACT

The number of children with autism spectrum disorder (ASD) has been increasing in recent
years. This condition limits their development of communication and social interaction skills,
with consequent impairment of functionality and quality of life. Children with ASD, similarly
to neurotypical children, seem to enjoy technology, including video games, with a tendency to
engage during their experience in these environments. The perception of a safe, comfortable,
and reliable environment in which interaction takes place fosters continuous learning and the
development of relevant skills for this public, particularly at the communication level.
However, most of the existing solutions focus on the pedagogical aspect, and the benefits that
may result from the use of purely playful video games, when designed with strategies aiming
at generating improvements in the communicational and relational capacities of children with
ASD, remain little explored.

The main contribution underlying this project is precisely the design and development of a
videogame that considers the particularities of children with ASD and includes strategies for
promoting communication between players, always keeping a strictly playful approach.

It is also intended that the videogame enables the collection of data with scientific value, to
support ongoing and consequent studies on the influence of the game experience and its
practical effectiveness in the relationship of the players and their interaction and
communication skills.

The videogame is intended to allow the collection of data with scientific value to develop
parallel studies on the influence of the game experience and its practical effectiveness on the
relationship between players and on their interaction and communication skills.

The designed videogame, entitled Bug Bzzness, is multiplayer and has as plot a ladybug who
seeks and collects items inside the flowers planted in the garden. Bug Bzzmess has in its
genesis the encouragement of proximity and interaction between players, showing collective
benefits over collaborative initiatives.

In the development of the video game, an iterative and incremental methodology was adopted
and met to heuristics and guidelines of video game design. Unity game engine was used for
the implementation. It was decided to use 2D art.

Bug Bzzness was subjected to experimentation with users of the target audience and the
observations revealed auspicious perspectives, including in relation to the adoption of a purely
playful strategy. Relevant reactions were witnessed, suggestive of a positive impact of
videogames that are interpreted as encouraging the advancement of research in this field.

For pragmatic reasons, the target audience is limited to levels of ASD in which children have
sufficient intellectual capacity that allows them to be able to play. Also, the team decided that
at this stage it would be relevant and possible not to limit the age of the children to a more



strict range and, instead, allow the analysis of developments to reveal the age ranges in which
the approaches might be most effective.

This work is framed within the Research Project "Da Ludicidade do Videojogo ao
Desenvolvimento Comunicacional da Crianca com Autismo", of the Polytechnic of Viseu
(PROJ/IPV/ID&I1/025). In this context, the videogame fits a purpose that goes beyond the
scope of this report and the measures of the real achievement of its objectives are foreseen in
a plan of activities much broader than that imposed by the fulfilment of the deadlines to which
the work presented here is subject.
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1. Introducao

Este documento relata o trabalho desenvolvido no ambito da Unidade Curricular de Projeto do
curso de Mestrado Sistemas e Tecnologias de Informacdo para as Organizacdes da Escola
Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu do Instituto Politécnico de Viseu.

Este projeto esta enquadrado no Projeto de Investigacdo “Da Ludicidade do Videojogo ao
Desenvolvimento Comunicacional da Crianca com Autismo”, do Politécnico de Viseu
(PROJ/IPV/ID&I1/025), que integra especialistas das areas da Perturbagdo do Espetro do
Autismo (PEA), desenho de jogos, educacdo especial, terapia ocupacional, reabilitagdo, e
investigacdo educacional. O trabalho aqui reportado passa pela producdo de um videojogo,
intitulado “Bug Bzzmess”, concebido exclusivamente para atender as particularidades das
criancas com PEA e embebido de estratégias promotoras de interacdo e comunicagdo entre
jogadores, mantendo um espirito puramente ludico.

Nas seccdes seguintes faz-se um enquadramento apresentando o problema que motiva a
existéncia do mesmo, descreve-se os objetivos e especificagdes do projeto, a metodologia de
trabalho utilizada na produ¢do do videojogo e sdo apresentadas limitagdes do trabalho. Por
fim, expde-se a estrutura do documento.

1.1 Pertinéncia

A PEA ¢ um transtorno do neurodesenvolvimento comum geralmente associado a uma
incapacidade substancial ao longo da vida (Zwaigenbaum & Penner, 2018), afetando a funcgao
e a qualidade de vida dos seus portadores (Hyman et al., 2020). A prevaléncia de criancas
com PEA tem vindo a aumentar constantemente nos ultimos anos (Chiarotti & Venerosi,
2020; Hyman et al., 2020; Maenner, 2020; Sharma et al., 2018). A PEA ndo tem cura e sao
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necessarios tratamentos e cuidados continuos e de longo prazo (Xu et al., 2019). No entanto,
muitos dos principais sintomas podem melhorar conforme os individuos aprendem a lidar
com os seus ambientes sob as condigdes certas (Cabibihan et al., 2017).

As criangas com PEA interagem bem com a tecnologia (Zakari et al., 2014) e existe uma
percecdo de ambiente seguro, confortavel e confidvel da sua parte quando interagem com
tecnologia, que além de proporcionar divertimento, resulta na promog¢do de aprendizagem
continua e em beneficios no desenvolvimento de habilidades varias (Hedges et al., 2018;
Valencia et al., 2019).

O uso da tecnologia em intervengdes com criangas portadoras de PEA tem-se tornado cada
vez mais comum, incluindo o uso de aplicagdes através de dispositivos moveis (Trevisan et
al., 2019), com vantagens ao nivel sensorial, comportamental e social (Comas-Gonzalez et al.,
2020). Intervengdes baseadas em videojogos sdo igualmente conhecidas pelo impacto positivo
no desenvolvimento pessoal, especialmente nas habilidades de comunicagao e interagao social
(Baldassarri et al., 2020; Finke Erinn H. et al., 2018; Mairena et al., 2019; Malinverni et al.,
2017; Zakari et al., 2014), aspetos que sdo identificado na 5.* edicdo do Manual de
Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5) (American Psychiatric
Association, 2013) como um dos dois principais dominios de comprometimento, a par com
implicagdes ao nivel comportamental (Hyman et al., 2020; Lord et al., 2020).

Este projeto assenta nas evidéncias de que os videojogos geram efeitos sociais € mentais, com
impactos diretos em pessoas portadoras de PEA (Y.-K. Ng & Pera, 2018) e que tém o
potencial de desenvolver competéncias diversas (Malinverni et al., 2017; Mufioz Gonzalez et
al., 2015).

A interacdo social ¢ uma das varidveis que modera os efeitos dos videojogos no bem-estar de
um jogador (Halbrook et al., 2019) e, particularmente em criangas portadoras de PEA com
comprometimentos comunicacionais, a necessidade de interagdo social com outros jogadores
facilitard o envolvimento com outras pessoas (Malinverni et al., 2017; Zakari et al., 2014).

Atualmente procura-se ainda fundamentacdo para conferir aplicabilidade de videojogos no
processo de aprendizagem (Blumberg et al., 2019; Mayer, 2019) e mantem-se a necessidade
de entender melhor os resultados do uso de videojogos em criangas com PEA (Chung et al.,
2015; Mairena et al., 2019; Mazurek & Engelhardt, 2013).

1.2 Objetivos

O videojogo associado a este projeto deve ir ao encontro dos seguintes objetivos:

e Promover a comunicacdo e interagdo social com e entre criangas com PEA.
e Contribuir para a gera¢dao de conhecimento que possa suportar melhorias a qualidade
de vida das criangas com PEA.
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A concecdo do videojogo, além de considerar as particularidades implicadas por este
transtorno, tem como principal caracteristica, quando comparado com outras solucdes
existentes, recorrer a uma abordagem puramente ladica.

Perspetiva-se que as experiéncias de jogo possam acontecer entre criancas com PEA e outros
jogadores sem esta perturbagdo — quer seja por haver necessidade quer por op¢do dos
jogadores — ou até apenas envolvendo apenas jogadores com a perturbagdo. Naturalmente, a
viabilidade efetiva deste ultimo cendrio, embora seja algo ambicionado por toda a equipa de
investigagdo, precisara de ser constatada em contextos reais de utilizagdo e numa fase mais
avancada do desenvolvimento do videojogo, que ndo cabe nas limitagcdes temporais desta
dissertagao.

O desenho deste jogo segue um conjunto de diretrizes criadas no ambito do Projeto de
Investigacdo PROJ/IPV/ID&I/025, que se encontram publicadas no estudo “Playfulness and
communication for children with autism spectrum disorder: Guidelines for a videogame”
(Alves et al.,, 2021). As seis diretrizes fornecem orientagdes a um nivel abstrato, nao
implicando assim especificagdes exatas ou abordagens concretas:

1) O jogo deve ser realmente aliciante: a qualidade do jogo ir4 definir o interesse do
jogador e consequentemente a sua vontade em joga-lo.

2) Permitir que os jogadores sejam bem-sucedidos, independentemente de como eles
optem por interagir: o jogador deve ter total liberdade para jogar sozinho ou interagir
com outros jogadores, conforme se sinta mais confortdvel, ndo recorrendo por isso a
uma abordagem que o force ou condicione a tal nem tampouco implicando prejuizo ao
seu desempenho no jogo.

3) Assegurar que os jogadores compreendem as vantagens de comunicar e interagir:
o desenho do jogo deve demonstrar de forma explicita as substanciais vantagens que
advém da comunicacdo e interacdo com outros jogadores, sem com isso comprometer
o interesse do jogador ou condicionar a sua vontade de jogar sozinho.

4) Focar o desenho de niveis na progressiva sofisticacio da comunicacio e
interacdo: aprimorar os padrdes convencionais de desenho de nivel de jogo,
concebendo o jogo com formatos de comunicagdo cada vez mais desafiadores para
alcangar o aumento de nivel, no sentido de os jogadores entenderem as vantagens de
usar mecanismos mais sofisticados de comunicagao.

5) Evitar distracdes indesejadas: a arte do jogo e os elementos que constituem o mundo
de jogo sdo relevantes para cativar a ateng¢do do jogador, particularmente no aspeto de
apelo estético, face a propensdo das criangas com PEA direcionarem a sua aten¢do
para estimulos que ndo sdo projetados para seduzir o jogador.

6) Tirar proveito do interesse na repeticdo: face a tendéncia de interesse em repetir
acdes por parte de criancas com PEA, inerente aos sintomas associados aos
comportamentos restritos ou repetitivos (RRB), o desenho do videojogo pode
considerar esta caracteristica na medida em que torna possivel a dispensa de
introducado sistematica de novidade durante a experiéncia.
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No contexto do Projeto de Investigagdo PROJ/IPV/ID&1/025, existia a necessidade de que o
artefacto ficasse disponivel para experimentagcdo com o publico-alvo num prazo o mais curto

possivel e com suporte para multiplas plataformas (com foco em dispositivos mdveis). Por

esse motivo, colocaram-se questdes nos dominios tecnologico e investigacional, que

permitissem concluir o videojogo nos prazos convenientes para a equipa de investigacao e

para o projeto de Mestrado.

As principais questdes tecnoldgicas foram:

Que motores de jogo existem?

Qual o motor de jogo que apresenta uma curva de aprendizagem menor?

Que arte, sons e outros elementos utilizar?

De acordo com o motor de jogo escolhido, que solugdes existem para implementar
multijogador no videojogo?

A nivel investigacional, as questdes relacionaram-se com conhecimento da realidade da PEA:

O que ¢ a Perturbacao do Espetro do Autismo?

Quais sdo as principais caracteristicas associadas ao diagnostico?

Qual a incidéncia/dimensao de casos diagnosticados?

Como se relaciona este publico com a tecnologia e com os videojogos em particular?
Que estudos ja foram realizados explorando videojogos como instrumentos que visem
a melhoria das habilidades comunicacionais das criangas com PEA?

1.3 Especificacoes

A partir dos objetivos ja identificados, nomeadamente de se procurar contribuir para estudar e

potenciar o efeito gerado pela utilizacdo de videojogos nas habilidades comunicacionais de

criangas com PEA, foram estabelecidos como requisitos:

Desenvolver um videojogo, desenhado a luz das particularidades das criangas
portadoras de PEA, que seja entendido como tendo propositos meramente ladicos e
que embeba meios e estratégias em que o desempenho dos jogadores beneficie
largamente de comportamentos baseados na comunicagdo e interagdo social com
outros jogadores.

A mecanica de jogo, permitird que o utilizador ultrapasse, sem depender de terceiros,
os desafios que lhe vao sendo colocados, mas esses desafios serdo desenhados de
modo a se tornarem mais simples quando os jogadores tomarem iniciativas de
cooperagao.

Consistentemente, o0 mundo de jogo contera estimulos que sinalizem oportunidades de
comunicagdo e interacdo social com outros jogadores que simplifiquem de forma
determinante as ac¢des do jogador.
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Nao se pretende um serious game e também existe a intencdo clara de que a solugao se
distancie de abordagens pedagogicas ou didaticas. Pretende-se que os objetivos
subjacentes ao videojogo sejam alcancados por uma via estritamente ludica e existe
intencdo de que os jogadores nao detetem os propodsitos associados.

e Facilitar a observacio, por parte de investigadores, das acdes dos jogadores nos
contextos da experiéncia.

e Possibilitar a continuidade do desenvolvimento do videojogo, documentando o

processo de desenho do videojogo através de um Short Game Design Document
(SGDD). O SGDD iniciar-se-4 com o arranque da fase de desenho e acompanhara
todos os desenvolvimentos realizados. Trata-se de um documento-vivo que deverd ir
acomodando todas as decisdes tomadas durante a producao do videojogo. O SGDD
retratard, em grande detalhe, a historia, personagens, mecanismos, arte conceptual,
audio e todos os aspetos relevantes considerados durante o desenho do videojogo.
O SGDD, como suporte documental do videojogo e com uma perspetiva de permitir a
sua continuacdo, expressar-se-4 numa linguagem descritiva, técnica e artistica, que
permita a compreensdo do mesmo aos demais membros da equipa ou outros que se
venha a considerar pertinente, como leitores das dreas em estudo e profissionais como
designers, investigadores, programadores e pessoas envolvidas na preparagdo e
conducao dos testes.

1.4 Metodologia

O desenvolvimento do videojogo adaptou uma metodologia iterativa e incremental. Uma
forma iterativa e incremental de trabalho ¢ inerente aos métodos ageis (Agile Alliance, 2001;
Koutonen & Leppinen, 2013). A abordagem dagil surgiu para fornecer novos valores,
principios e praticas ao desenvolvimento de soffware, reconhecendo maior valor a individuos
face a processos e ferramentas, sofiware de trabalho face a documentacdo abrangente,
colaboracdo do cliente face a negociagdo contratual e resposta & mudanga face ao seguimento
de um plano (Agile Alliance, 2001), o que levou a um desenvolvimento incremental, iterativo
e adaptativo (Koutonen & Leppénen, 2013).

Larman (2003) refere no seu famoso artigo “Iterative and Incremental Development: A Brief
History” que o desenvolvimento iterativo e incremental ja estava em uso no ano de 1957 e
descreve projetos que adotaram estas abordagens na década de 1970. Na visdo de Larman
relativamente aos métodos ageis, o sofiware ¢ desenvolvido em multiplas iteragdes, desde a
fase de planeamento até a entrega. Em cada iteracdo ¢ desenvolvida uma parte do sistema,
avaliada e refinada, avancando gradativamente com o desenvolvimento do sistema a medida
que vao sendo adicionadas novas funcionalidades em cada iteragdo. Apds cada iteragdo, uma
nova versdo ¢ entregue ao cliente para apreciacao.
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Cockburn (2008) evidéncia que as estratégias iterativa e incremental sdo independentes uma
da outra, porém, aconselha a utilizar ambas em quantidades diferentes. No desenvolvimento
incremental, o software ¢ dividido em pequenas pegas (incrementos) e cada pega representa
um subconjunto completo, com dimensdo varidvel, de uma funcionalidade. Os incrementos
sdo integrados no decorrer do projeto. Trata-se de uma estratégia de preparacdo e
programacao em que as pequenas pecas sdo desenvolvidas e integradas no sistema a medida
que sdo concluidas. Contudo, a estratégia iterativa ¢ crucial para ndo se chegar ao ponto de
concluir o sistema com base em assungdes erroneas da fase inicial do desenho do sistema e
sem obter qualquer revisdo apreciativa durante o processo de desenvolvimento que permitisse
acomodar mudangas ¢ melhorias no desenho (Cockburn, 2008).

O desenvolvimento de um videojogo diferencia-se de um sofiware tradicional pelo uso
extensivo de recursos multimédia, apresentando desafios singulares originados pela
integracdo de multiplas disciplinas em um unico sofiware (Al-azawi et al., 2014; Kanode &
Haddad, 2009; Petrillo et al., 2008). Nao existe um modelo de processo de desenvolvimento
de videojogos tinico que seja possivel referir como padrdo para a industria de videojogos, no
entanto, ¢ também tipico recorrer a uma abordagem iterativa (Brathwaite & Schreiber, 2008;
Koutonen & Leppénen, 2013).

Segundo Lewis e Whitehead (2011), existe um aspeto Unico que parece distinguir o videojogo
do software tradicional: o requisito de ser divertido. No entanto, este requisito ndo ¢
mensuravel num videojogo, ndo sendo possivel aplicar uma métrica. Publicos diferentes tém
experiéncias e sentimentos de entretenimento diferentes. Contudo, o fator de entretenimento ¢
mais facilmente alcangado quando apoiado e validado em cada etapa do processo de
desenvolvimento, revelando-se imprescindivel recorrer a processos de desenvolvimento
iterativos (Koutonen & Leppénen, 2013).

Para conhecer o publico-alvo ¢ imperativo estudé-lo. Este estudo devera permitir conhecer os
desafios e motivagdes das criancas portadoras de PEA e assim orientar o desenho do
videojogo no sentido que favoreca o divertimento destes enquanto jogadores. Torna-se
portanto necessario identificar e sintetizar todas as evidéncias, analiticas e empiricas,
relacionadas com o diagnoéstico e intervencdo na PEA, a relagdo das criangas portadoras de
PEA com a tecnologia e particularmente com os videojogos, € por fim, entender de que modo
os videojogos tém vindo a ser objeto de instrumentalizagdo no processo interventivo junto
deste publico, com especial aten¢do as intervengdes baseadas em videojogos que procurem
explorar as habilidades de comunicagdo e interagdo social. Para um conhecimento mais
completo do publico, interessa alargar o raio de investigacdo a estudos e experimentos que
explorem outras particularidades da PEA e que recorram a outras tecnologias, de forma a
identificar casos de sucesso e reunir recomendagdes de outros estudos que podem ter validade
no desenho do videojogo associado a este projeto.

A equipa do projeto de investigagdo considerou que seria estratégico ndo limitar, nesta fase, a
interven¢do a um intervalo de idades mais especifico, dentro do publico das criangas. Embora
conscientes de que essa variavel € importante, constatou-se que ainda seria necessario avaliar
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o alcance e potencial das intervencdes projetadas para, em funcdo disso, direcionar e
explicitar atencdo para uma faixa etdria especifica. Neste, como noutros aspetos, a equipa
depende de algum desenvolvimento da solugdo para alcangar um melhor entendimento do
proprio problema. De resto, a severidade da perturbacdo de cada crianga ¢ uma outra variavel,
nada menos importante, e que determina que a limitagdo do publico das criangas pelas suas
idades precisara de ser cruzado com outros critérios.

Como parte integrante da metodologia foi adotada a documentacdo de desenvolvimento no
formato de SGDD de modo a garantir um suporte documental do desenho do jogo que
acompanhe todo o processo de desenvolvimento iterativo a que o jogo ¢ sujeito. O SGDD
segue uma abordagem iterativa e adaptativa e estabelece uma visdo completa e abrangente do
videojogo, tendo como funcdo comunicar e guiar todos os envolvidos no processo de
desenvolvimento do jogo.

Ainda integrado na metodologia de trabalho, durante todo o processo ocorreram reunides de
trabalho semanais sistematicas com a equipa do Projeto de Investigagdo PROJ/IPV/ID&I1/025.
Neste contexto, foi também muito relevante, para a condugdo dos trabalhos, o registo de
atividades elementares, recorrendo ao método Kanban (Ahmad et al., 2013). Tipicamente,
durante as reunides de orientacdo, as necessidades e requisitos foram traduzidos em atividades
elementares de implementagdo, que foram sendo prioritizadas e depois movidas, de acordo
com o método, a medida que esses incrementos iam sendo conquistados ou revistos. Para o
efeito adotou-se a ferramenta Trello'.

A Figura 1-1 sumaria a metodologia adotada.

Versao mais recente

do videojogo
L _
/' Revisao

Requisitos Planeamento Desenvolvimento
,ﬂ\
¢ b Atualizagao do

SGDD

/

Estimativa
de esforgo

Prioridades

Figura 1-1: Metodologia de desenvolvimento adotada

! https://trello.com
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1.5 Limitacoes do Trabalho Realizado

Para o trabalho realizado foram assumidas algumas limitagdes.

A primeira prende-se com o publico-alvo, sendo este circunscrito aos niveis de PEA em que
as criangas detenham as capacidades intelectuais suficientes para a viabilizagdo do proprio ato
de jogar.

Igualmente a respeito das criangas portadoras de PEA, e apesar do foco nos seus desafios
comunicacionais, os sintomas deste publico sdo muito diversos e expressam-se em diferentes
niveis de intensidade. Por esse motivo, ainda que a solug¢do tenha potencial de ser relevante
para este tipo de perturbagdes, ndo € razoavel ter a expectativa de que serd interessante para
todos os individuos.

Relativamente ao ambito do videojogo, este tem um objetivo maior que ndo cabe na dimensao
(temporal, nomeadamente) deste projeto. E expectavel que determinados incrementos sejam
identificados e planeados, mas ja ndo sejam incluidos na implementagdo a que este relatorio
se refere.

As restrigdes em consequéncia da pandemia COVID-19 (Romanov, 2020) geraram alguns
condicionamentos na medida em que a conjuntura ndo proporcionou oportunidades para o
contato pessoal com criangas portadoras de PEA. Por esse motivo, ainda que pretendido, ndo
foi possivel prever uma anélise sistematica aos testes com estes utilizadores. Adicionalmente,
para o mestrando, teria sido interessante e confidvel haver maior proximidade com esse
publico no sentido de lidar diretamente com a sua realidade.

1.6 Estrutura do Documento

O presente documento encontra-se organizado em cinco capitulos: Introdu¢do, Fundamentos
Tedricos e Tecnologicos, Videojogo, Experimentacio e Conclusdes.

Neste primeiro capitulo foi feita uma contextualizacdo do projeto e seu publico-alvo, sdo
descritos os problemas que motivam a existéncia do projeto e as questdes que 0 mesmo
procura atender e que conduziram a revisdo da literatura e o desenho do videojogo. Foram
ainda apresentados os objetivos do projeto e a metodologia utilizada. Por fim, sdo enumeradas
algumas limita¢des do projeto.

O segundo capitulo apresenta o estado da arte, comeg¢ando com a caracterizagdo da PEA e
uma revisdo da relagdo deste publico com o uso da tecnologia e dos videojogos. O capitulo
finda com uma descricio do motor de jogo utilizado, algumas das principais solugdes
alternativas para o desenvolvimento do videojogo e o suporte documental associado ao
desenho do videojogo.

O terceiro capitulo apresenta detalhadamente o videojogo Bug Bzzness e 0 processo iterativo e
incremental do seu desenvolvimento.
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O quarto capitulo descreve as circunstancias da experimenta¢cdo do videojogo com o publico-
alvo e expde os resultados observados e indicadores derivados.

Por fim, apresentam-se as conclusdes e colocam-se em perspetiva alguns desafios
identificados para trabalho futuro.
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2. Fundamentos Teoricos e Tecnologicos

Este capitulo apresenta e caracteriza a PEA e o perfil do publico-alvo deste projeto, identifica
os sintomas, diagndstico e métodos de interven¢do utilizados, e reporta os potenciais
beneficios encontrados para as criangas portadoras deste transtorno através do uso de
videojogos. Sdo também apresentadas algumas caracteristicas e fatores relevantes para um
desenho de videojogo bem-sucedido alinhado com os objetivos deste projeto.

2.1 Perturbacao do Espetro do Autismo

A PEA, comumente abreviada por Autismo, ¢ um transtorno do neurodesenvolvimento
comum associado a vérias etiologias e, geralmente, a uma incapacidade substancial ao longo
da vida (Zwaigenbaum & Penner, 2018), afetando a funcdo e a qualidade de vida dos seus
portadores (Hyman et al., 2020).

A DSM-5 (American Psychiatric Association, 2013), elaborada em 2013 pela Associacao
Americana de Psiquiatria, definiu a PEA como categoria unica para substituir e agrupar os
subtipos de disturbio autista, sindrome de Asperger e o disturbio invasivo do desenvolvimento
ndo especificado de outra forma (Sharma et al., 2018). De acordo com o DSM-5, os principais
défices sdo identificados em dois dominios: comprometimento da comunicagdo social e
interesses ¢ RRB (Hyman et al., 2020; Lord et al., 2020). O DSM-5 incluiu o transtorno de
processamento sensorial (SPD) como um dos principais critérios de diagnostico para a PEA.
Apesar desta edigdo ser relativamente recente, estes foram os critérios de diagnodstico desde as
primeiras conceitualizacdes da PEA (Asperger, 1944; Kanner & others, 1943).
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O comprometimento da comunicag¢do social, um dos principais critérios de diagndstico para a
PEA segundo o DSM-5, pode incluir dificuldade em realizar pedidos simples de algo
desejado ou atividades preferidas mesmo que em um ambiente natural, dificuldade em iniciar,
responder, manter e terminar conversas com parceiros sociais, expressoes faciais atipicas e
falta de contacto visual (American Psychiatric Association, 2013).

De acordo com o DSM-5, outro dominio do diagnoéstico de PEA s3o os RRB. Estes
comportamentos variam de gravidade e podem enquadrar-se em duas categorias de
comportamento: sensorio-motor repetitivo (RSM) e insisténcia na uniformidade/mesmice
(IS). Os comportamentos RSM sdo caracterizados pela repetigdo de movimentos, como
manipulacdo repetitiva de objetos, maneirismos com as maos, dedos e corpo, formas
repetitivas de comportamentos auto lesivos e interesses sensoriais incomuns (Boyd et al.,
2012; Richler et al., 2007). Por outro lado, comportamentos enquadrados na IS caracterizam-
se por uma aderéncia rigida a alguma regra ou modelo mental e podem manifestar-se através
de compulsdes, rituais e rotinas, leque de interesses circunscrito, dificuldades com a mudanga
e resisténcia a mudancas simples no ambiente (Boyd et al., 2012; Richler et al., 2007; Zakari
et al., 2014). Os RRB s3o mais comuns e graves na fase da infancia e menos frequentes numa
idade superior, o que indica que o sintoma abate com a idade (Esbensen et al., 2009).

As pessoas portadoras de PEA podem ainda revelar comportamentos de comunicagdo social
restritos e repetitivos que t€m o potencial de agravar os seus complexos desafios
comunicacionais e afetar negativamente a vida pessoal, social e profissional. Sdo exemplos
destes comportamentos a iniciagdo de conversas sobre apenas um tema de interesse ou uma
resposta mecanica e Unica perante perguntas dos parceiros sociais (Wolfe et al., 2019).

Existem estudos que evidenciam que as pessoas portadoras de PEA tém maiores desafios de
processamento sensorial (Crasta et al., 2020; Hazen et al., 2014; Kojovic et al., 2019), sem
haver no entanto razdes claras para a origem deste disturbio. Estas particularidades sensoriais
abrangem uma ampla gama de dificuldades, como a hiporresponsividade (registo de
sensacdes com menos intensidade do que o tipico por parte do cérebro), a hiperresponsividade
(o cérebro regista sensagdes excessivamente intensas) € procura sensorial (prazer em
atividades sensoriais e busca por estimulagdo sensorial) (Kojovic et al., 2019). Dificuldades
de atengdo sdo identificadas e correlacionadas com a hipersensibilidade sensorial, enquanto
sintomas de ansiedade tém maior probabilidade de estarem relacionados com a
hiposensibilidade sensorial (Hazen et al., 2014). Kojovic et al. (2019) demonstram que o
processamento sensorial atipico de criangas com PEA est4 associado a défices de habilidades
sociais e prejuizo da cognicdo social, com o seu estudo a reportar intensidades mais altas de
problemas sensoriais em criangas com PEA com dificuldades sociais mais proeminentes e
menor funcionamento adaptativo.

Apesar dos sintomas da PEA serem de base neurologica, sdo manifestados como
caracteristicas comportamentais, sendo estas a principal dependéncia do diagnostico clinico
(Hyman et al., 2020). O desenvolvimento atipico em diferentes areas funcionais faz parte dos
sintomas de PEA, como anormalidades na compreensdo das intengdes dos outros, uso e
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compreensdo atipicos de gestos e diminui¢do do contato visual interativo agouram o
desenvolvimento atipico da comunica¢do social e brincadeiras, assim como o interesse por
outras criancas (Hyman et al., 2020). Por esse motivo, a identificacdo e intervencdo deve ser
realizada o mais precocemente possivel. A PEA pode ser diagnosticada aos 18 meses de
idade, sendo recomendada vigilancia constante do desenvolvimento continuo da crianca nos
cuidados primarios e uma triagem padronizada aos 18 e 24 meses de idade (Hyman et al.,
2020). No entanto, a idade média de diagnostico € entre os 4 e 5 anos (Zwaigenbaum &
Penner, 2018).

A PEA ndo tem cura e s30 necessarios tratamentos e cuidados de longo prazo e continuos para
as criancas portadoras de PEA (Xu et al, 2019). Nao sendo a PEA um distarbio
neurodegenerativo, muitos dos principais sintomas podem melhorar conforme os individuos
aprendem a lidar com os seus ambientes sob as condi¢des certas (Cabibihan et al., 2017). A
intervencdo precoce e intensiva que vise o desenvolvimento de habilidades sociais pode
reduzir drasticamente a gravidade dos sintomas a longo prazo e melhorar o funcionamento
adaptativo das pessoas portadoras de PEA (Kojovic et al., 2019).

As opgdes de tratamento dos principais sintomas comportamentais da PEA resumem-se a
terapias psicossociais (DeFilippis & Wagner, 2016), como acontece relativamente as
limitacdes sociais e comunicacionais que sdo apoiadas pela terapia comportamental
(Marwecki et al., 2013). Tratamentos farmacolégicos sdo por vezes uma op¢do para a
interven¢gdo no dominio dos RRB, porém, tém efeitos colaterais adversos (Leekam et al.,
2011). O programa TEACCH - Treatment and Education of Autistic and Related
Communication Handicapped Children (Mesibov et al., 2005) baseia-se precisamente na
terapia comportamental, que procura condicionar os comportamentos desejados e desenvolver
estratégias para superar as implicacdes associadas (Marwecki et al., 2013). Tipicamente, sdo
também adotados programas de intervenc¢do que aplicam os principios cientificos de ensino da
analise comportamental aplicada (Applied Behavior Analysis, ABA) (DeFilippis & Wagner,
2016; Vismara & Rogers, 2010), com estes programas a revelarem-se eficazes na melhoria da
comunicacdo e de habilidades sociais (Vismara & Rogers, 2010; Xu et al., 2019). No entanto,
um dos principais problemas relacionado com esta forma de tratamento ¢ o facto de existir a
necessidade de interagdo com outras pessoas, precisamente quando uma das caracteristicas da
PEA ¢ a interagdo ansiosa, distanciada e sozinha com outros individuos, elevando assim o
grau de dificuldade transferido para a crianga com PEA (Rahman et al., 2011).

Estudos revelam um aumento constante nos tltimos anos de casos diagnosticados de PEA em
criancas (Chiarotti & Venerosi, 2020; Hyman et al., 2020; Maenner, 2020; Sharma et al.,
2018), e uma prevaléncia maior entre meninos do que entre meninas, com uma razao de
prevaléncia geral entre homem e mulheres proxima de 3 (Loomes et al., 2017; Shaw et al.,
2020). Foram diagnosticados com PEA uma em cada 88 criangas nos Estados Unidos da
América, uma em cada 100 criangas no Reino Unido e uma em cada 625 criangas na Malasia
(Zakari et al., 2014).
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O projeto Autism Spectrum Disorders in the European Union (ASDEU) estudou a prevaléncia
da PEA em regides de 12 paises da Europa, sendo a regido Centro de Portugal alvo deste
estudo no ano letivo de 2016/2017, e do qual resultou uma prevaléncia de PEA global de
0,5% (IC95% 0,3-0,7), superior a prevaléncia de 0,125% anteriormente registada na mesma
regido relativa ao ano letivo 1999/2000 (Rasga et al., 2020). Este estudo indica também que a
maioria das criangas na regido Centro esta a receber o apoio educacional mais indicado para a
sua perturbagao.

O aumento de casos diagnosticados com PEA nas tultimas décadas reforca a importancia de
identificar formas eficazes de ajudar este publico a comunicar e participar na sociedade com
mais facilidade de modo a alcancar melhorias na sua qualidade de vida. Adicionalmente, o
conhecimento da prevaléncia da PEA fomenta a consciencializagdo da sociedade e a
adequagdo das ferramentas educativas e de satide, de forma a ajudar as pessoas portadoras de
PEA a minorar as suas dificuldades, reduzindo os comportamentos mais incapacitantes,
potenciando a autonomia e educando para os aspetos essenciais da comunicacdo e interacao
social.

2.2 Autismo e Tecnologias

Sendo os sintomas da PEA de base neuroldgica, a intervencdo psicologica ¢ utilizada para
amenizar os problemas associados (DeFilippis & Wagner, 2016). No entanto, a tecnologia
pode também desempenhar um papel fundamental nas criancas portadoras de PEA e no seu
bem-estar (L. E. Ng, 2017; Silva et al., 2020). Apesar de dificuldades em se relacionarem com
o meio ambiente, as criangas com PEA interagem bem com a tecnologia, o que motivou a
realizagdo de vdrias pesquisas que visam melhorar as habilidades de comunicagao e interagao
social (Zakari et al., 2014). As criangcas demonstram interesse ¢ melhores resultados de
desempenho quando em contacto com a tecnologia, sendo utilizadores regulares de tecnologia
e media digital (Alarcon-Licona & Loke, 2017; Silva et al., 2020). Existe uma tendéncia de
divertimento e envolvimento ao interagir com tecnologia e computadores, dado que essas
interagdes ocorrem em um ambiente seguro, confortavel e confidvel, resultando na promog¢ao
de aprendizagem continua e em beneficios no desenvolvimento de habilidades deste publico,
como por exemplo o aumento de independéncia, redu¢do de ansiedade e aumento de
oportunidades sociais (Hedges et al., 2018; Valencia et al., 2019). A intera¢do por meio de
métodos tecnologicos € propicia a gerar brincadeiras e interagdes confortaveis em criancas
com PEA gracas ao sentimento de seguranga gerado nessas criangas pelo facto da principal
forma de interacdo ndo ocorrer com humanos e porque detém o controlo das interagdes
(Rahman et al., 2011).

De acordo com (Khowaja et al., 2020), as criangas portadoras de PEA geralmente tém
interesse em lidar com tecnologias que incluem imagens, dudio e videos. As intervencdes
baseadas em computador (Computer-based Intervention, CBI) sdo eficazes para facilitar a
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aprendizagem de criangas com PEA, sendo observadas: (a) melhorias de desempenho desde o
inicio, durante e no periodo pos-intervengdo, (b) capacidade das criangas em transferir
informagdes adquiridas durante a experiéncia para outro ambiente ou situacdo, e (c) retengao
de informagdes ap0ds a retirada da intervengao.

O uso da tecnologia em intervengdes com criangas portadoras de PEA tem se tornado cada
vez mais comum, incluindo o uso de computadores, hardwares especificos e dispositivos
moveis, sendo esta ltima a tecnologia mais usada juntamente com a producdo de aplicagdes
moveis (Trevisan et al., 2019). A proliferagdo de tecnologia movel, atualmente diversa e
disponivel universalmente, além de ser um meio de comunicagdo cada vez mais popular na
sociedade de hoje em dia, pode ser utilizada de forma eficaz por pessoas portadoras de PEA
como um sistema de comunicagdo aumentativa e alternativa (Augmentative and Alternative
Communication, AAC) e para apoiar diversas areas, como o processo educativo, habilidades
sociais e organizacionais, analise comportamental aplicada e aumento da independéncia
(Lofland, 2016). O uso de dispositivos moveis tornou-se numa das terapias mais comuns para
o autismo (Fergus et al., 2014), assim como as aplicagdes méveis geram melhorias ao nivel
sensorial, comportamental e social (Comas-Gonzélez et al., 2020).

As criangas tém uma maior probabilidade de melhorar as suas habilidades sociais e
comunicacionais comparativamente a um adulto pelo facto do seu cérebro ainda se encontrar
em desenvolvimento (Zakari et al., 2014).

A revisdo da literatura efetuada mostra que o desenvolvimento de sistemas e aplicagdes para
pessoas com PEA ¢ muito promissor. Particularmente na fase da infancia, a intervengdo com
recurso a tecnologias, além de poder melhorar o futuro destas criangas, ird aumentar a
probabilidade de se tornarem independentes na idade adulta. No entanto, a maioria das
ferramentas tecnologicas desenvolvidas para este publico foca em auxiliar o desenvolvimento
das criangas recorrendo a metodologias pedagogicas, ficando por explorar abordagens ludicas
que visem o desenvolvimento intersocial e a comunicac¢do entre humanos.

2.3 Autismo e Videojogos

O uso de videojogos ¢ comum nas criangas e frequentemente encarado como uma atividade
social, com fatores motivacionais de socializacdo e diversdo (Ferguson & Olson, 2013). Os
videojogos providenciam um conjunto diversificado de experiéncias e tendem a ter uma
componente altamente social potenciadora de gerar melhorias em comportamentos civicos
mediante determinadas caracteristicas presentes no jogo (Lenhart et al., 2008).

Atualmente, o alcance dos videojogos ndo se resume ao entretenimento que proporcionam,
sendo-lhes reconhecido potencial para desenvolvimento de capacidades, destreza e
habilidades. Estes desempenham um papel importante na sociedade moderna, gerando efeitos
sociais ou mentais independentemente de idade e estratificagdo social, com impactos diretos
em pessoas portadoras de PEA (Y.-K. Ng & Pera, 2018).
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Reinecke (2009) verificou o uso de videojogos como escapes de situagcdes de ansiedade,
identificando uma particular motivacao de jogar apods estados de ansiedade com o objetivo de
reduzir esse sentimento. Ainda, Alkhayat e Ibrahim (2020) avaliaram o efeito de jogos no
comportamento de criangas com PEA e observaram que as criangas tendem a acalmar os seus
comportamentos negativos quando brincam com a familia, o que estabelece a possibilidade de
jogos familiares com criangas aliviarem os sintomas das criangas.

O uso de videojogos tem a potencialidade de atender necessidades humanas bésicas, sejam
elas facilmente atendidas ou ndo no mundo real. Estas necessidades estdo relacionadas com a
sensa¢do de competéncia, o facto de ser bom em alguma coisa, em obter vitorias ou desfrutar
de divertimento assim como o relacionamento social. Relativamente a estas ultimas, os
videojogos podem fornecer oportunidades para os jogadores se conectarem socialmente entre
si por intermédio da experiéncia de jogo tanto quanto por meio de outras atividades ludicas
(Ferguson & Olson, 2013), sendo a componente social uma motivagdo prevalente para o uso
de videojogos (Colwell, 2007; Lenhart et al., 2008).

Particularmente aplicado a criangas com PEA, o uso de videojogos tem gerado resultados
positivos na promocao da comunicacdo e atencao (Baldassarri et al., 2020; Malinverni et al.,
2017). No meio educacional, os videojogos sdo adotados como recursos didaticos inseridos
em dindmicas que atendem aos interesses e necessidades dos/das estudantes (Malinverni et
al., 2017; Mufioz Gonzalez et al., 2015). Varios estudos ja analisaram o impacto positivo do
uso de videojogos como meio de desenvolvimento educacional, na educacgdo inclusiva e
educacdo especial e em areas como a literacia e a matematica (Gonzélez et al., 2007;
Mahmoodi-Shahrebabaki, 2019; Rosli & Awalludin, 2018). Estes videojogos educacionais
permitem melhorar a logica, o raciocinio e outras habilidades essenciais para o
desenvolvimento dos individuos, ¢ o modo multijjogador favorece a colaboragdo entre
jogadores (da Silva Leite & de Mendonga, 2013). No que toca as intervencdes baseadas em
computador, os jogos sérios (serious games) sdo considerados modalidades potenciais de
compreensdo da linguagem e habilidades de descodificacdo para criancas com PEA (Khowaja
et al., 2020).

Na fase de conceg¢dao de um videojogo, a falta de conhecimento de desenho de videojogos e a
adocdo de estratégias ineficientes de engagement do jogador podem ser fatais e impedir o
alcance do propésito do videojogo (Malinverni et al., 2017). Por outro lado, a interagdo social
¢ uma das varidveis que modera os efeitos dos videojogos no bem-estar de um jogador
(Halbrook et al., 2019) e, particularmente em criangas portadoras de PEA com
comprometimentos comunicacionais, a necessidade de interagdo social com outros jogadores
facilitard o envolvimento dessas criangas umas com as outras (Malinverni et al., 2017). Para
melhor compreender as dificuldades sociais associadas a criancas com PEA e potenciar os
videojogos como ferramentas complementares as intervengdes tradicionais que visam superar
essas dificuldades, a inclusdo de partes interessadas durante o desenvolvimento de videojogos
pode ajudar a melhorar os resultados obtidos através destes e torna-los em ferramentas de
intervengao eficazes, amigaveis e envolventes (Ghanouni et al., 2019).
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Segundo Finke Erinn H. et al. (2015), os pais de criangas com PEA apoiam que estes joguem
videojogos e acreditam que estes contribuem positivamente no desenvolvimento dos seus
filhos. Adolescentes e jovens adultos com PEA reconhecem igualmente que os videojogos
tém um efeito positivo nas suas vidas e no seu desenvolvimento, associando a atividade de
jogar com um impacto social de criar novas amizades, conversar com outras pessoas,
producdo de emocdes positivas, melhorias cognitivas e académicas, e uma fuga do mundo real
que lhes permite ter novas experiéncias e ser criativos.

A interag¢do social ¢ um requisito comum para progredir em diferentes niveis em diversos
videojogos. No entanto, um videojogo ndo tem como objetivo emular as capacidades de
comunica¢do no mundo real, e assim as habilidades adquiridas durante a experiéncia de jogo
sdo habilidades especificamente associadas ao videojogo, ndo sendo portanto necessariamente
generalizaveis para comportamentos no mundo real (Cadieux & Keenan, 2020).

Ao longo dos ultimos anos, varios estudos t€ém demonstrado impactos positivos dos
videojogos nas capacidades comunicacionais e sociais de criangas portadoras de PEA.

O videojogo “ComFiM” (Ceccon et al., 2014) ¢ um serious game multijogador para tablets
que visa estimular a comunicacdo entre criangas portadoras de PEA como um processo
interativo e dindmico, conhecendo inicialmente o jogador e posteriormente encorajando-o a
comunicar com outro jogador. E um videojogo para ser jogado a pares, e além de possuir um
sistema de comunicacdo, favorece as criancas a iniciarem as interagdes sociais. Os autores
destacam que o desenho do videojogo permitiu proporcionar um ambiente onde foi possivel a
observagdo de situagdes comunicativas entre jogadores, com 14 diferentes intencdes de
comunicagdo observadas. Por fim, ¢ concluido que o uso da tecnologia alinhado com
estratégias de incentivo coletivo pode fornecer um meio para as criangas com PEA
melhorarem as suas capacidades de interagdo social, comunicagdo e colaboragao.

O videojogo terapéutico “Invasion of the Wrong Planet” (Marwecki et al., 2013) onde as
criangas t€ém que defender um planeta de uma invasdo alienigena, ¢ um trabalho que discute
como a colaboracdao pode ser melhorada através do uso de jogos terapéuticos. O videojogo,
executado em uma mesa interativa, ao invés de forcar os jogadores a tomarem agdes
colaborativas para promover o comportamento social e a comunicagdo (Enforced
Collaboration - EC), segue a abordagem da terapia comportamental, em que o
comportamento desejado nunca ¢ imposto, mas sim encorajado e recompensado, enquanto o
comportamento indesejado ¢ penalizado. Este estudo fornece uma base para discussdo
relativamente ao uso de jogos terapéuticos que visam melhorar as habilidades de comunicagao
e interacdo social, concluindo com a enfatizagdo do uso de terapia comportamental nas
abordagens a adotar nos jogos terapéuticos para criancas com PEA, assim como o
encorajamento de iniciativas de comunicac¢do e interacdo pode tornar os jogos terapéuticos
mais eficazes.

Giusti et al. (2011) desenvolveram um conjunto de jogos recorrendo a uma mesa interativa e a
quatro padrdes de colaboragdo restritos para fornecer trés dimensdes de colaboragdo. Os

17



2 - Fundamentos Teoricos e Tecnoldgicos

autores destacam uma das dimensdes de colaboracdo (desempenho conjunto) e consideram
que pode ser adotada por terapeutas como uma ferramenta eficaz para ajudar criangas com
PEA a melhorar as suas habilidades sociais. Por fim, concluem que os utilizadores aprendem
e compreendem a importancia da colaboracao a medida que avangam nos jogos.

O videojogo “Collaborative Puzzle Game” (Battocchi et al., 2009), baseia-se na resolug¢ao
colaborativa de um quebra-cabecas em uma mesa interativa e utiliza EC como regra de
interacdo para a movimentacdo das pecas do quebra-cabegas. Este estudo permitiu concluir
que a regra de interacdo baseada em EC teve um efeito positivo na colaboragdo e relaciona-se
a interacOes mais complexas, sendo particularmente eficaz para criangas com PEA no
desencadeamento de comportamentos associados a coordenagdo de tarefas e negociagao.
Foram observadas melhorias nos défices sociais entre os jogadores, sendo possivel concluir
que a promog¢do de interagdo social se mostrou eficaz recorrendo-se a estratégica de
apresentar um objetivo comum que exige o trabalho em equipa dos jogadores. Este estudo
destacou também a dificuldade do aumento do desafio para criangas com menores habilidades
de comunicacdo, sugerindo a necessidade de estabelecer critérios de sele¢do e etapas de
mediacdo para preparar esses jogadores para os desafios mais complexos atendendo as suas
dificuldades.

O videojogo “SIDES” (Piper et al., 2006), trata-se também de um quebra-cabegas cooperativo
com o objetivo de desenvolver habilidades sociais eficazes, projetado para ser jogado em
grupos de 4 jogadores em uma mesa interativa. Trata-se de um estudo de caso que apresenta
um videojogo como uma ferramenta motivadora e de apoio para facilitar o trabalho em grupo
eficaz entre a populacdo com PEA. Foram observados altos indices de interesse e atragdo em
trabalhar em grupo através do videojogo comparativamente a semelhante atividade produzida
por um terapeuta. Outra observagao foi o aumento de confianca das criangas relativamente as
suas capacidades sociais. Este estudo conclui destacando o potencial de programas de
entretinimento social de apoio, que através de um contexto estimulante e confortdvel permite
que as criancas aprendam algo e trabalhem em grupo enquanto se divertem.

O estudo de Cadieux e Keenan (2020), recorrendo do videojogo Minecraft e baseando-se na
plataforma ‘Autcraft’ (um servidor do Minecraft para criangas com autismo e familiares),
apresenta métodos para permitir observar se 0os comportamentos sociais que ocorrem no
mundo do videojogo também surgem no mundo real. Segundo o autor, os jogadores podem
aproveitar as oportunidades dentro do videojogo para melhorarem as suas capacidades de
comunicac¢do e explorar aspetos de relagdes sociais, tal como criar amizades, reciprocidade e
engagement social.

Rahman et al. (2011) exploraram o interesse das criancas com PEA em obter recompensas nos
jogos para tentar desenvolver a habilidade de inteligibilidade na fala com recurso a dois jogos
interativos educacionais para computador que tém como foco ajudar no problema da
reproducdo de sons ininteligiveis e na dificuldade em fazer frases completas corretas,
respetivamente. No primeiro jogo, a crianga deve pronunciar de forma clara e alta o nome de
objetos que surgem em imagens para vencer o desafio, que por sua vez ajuda a crianga a
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superar o seu problema de ininteligibilidade na fala. O segundo jogo ¢ projetado para criangas
com um vocabulario desenvolvido, mas que tém dificuldade em completar uma frase inteira, e
tem como desafio completar frases em um curto periodo de tempo, pronunciando o nome de
um conjunto de objetos contextualizados com uma imagem que resultam na formulagdo de
frases completas. No primeiro videojogo foi observada uma diminui¢do superior a 50% do
numero de tentativas de pronunciar palavras em um prazo de 7 dias de experimentagdo,
enquanto o segundo videojogo demonstrou melhores resultados comparativamente a0 mesmo
exercicio de forma manual sem recurso a um videojogo e uma redug¢do de metade do tempo
utilizado para cada objeto. No entanto, o autor constata que é quase impossivel projetar um
unico jogo para um grupo de criangas portadoras de PEA face a abrangéncia dos problemas
associados e evidencia que cada crianga precisa ser tratada individualmente.

Zakari et al. (2014), através de uma revisdo de estudos de 2004 a 2014, analisaram 40 serious
games projetados para criangas com PEA e desenhados com o propdsito de melhorar as
habilidades de comunicacdo e comportamento social, conversagdo, habilidades imaginativas,
integracdo sensorial, entre outros distirbios associados a PEA. Os videojogos sao
classificados em relagdo a plataforma tecnologica, graficos de computador, propdsito de jogo
e interacdo com o utilizador. Dos videojogos analisados, 70% foram desenhados para
computadores (PCs e portateis), no entanto, a data, o uso de dispositivos moveis como
plataforma tecnoldgica para jogos com fins educacionais j4 se estava a tornar popular e
ocupava a segunda posicao de plataformas tecnologicas mais utilizadas, com 22%, devido ao
facto do tamanho pequeno do ecrd dos dispositivos ajudar ao nivel da atencdo das criangas
com PEA e a interface de tela sensivel ao toque (touchscreen) facultar uma interagdo mais
intuitiva aos utilizadores. Relativamente aos graficos de computador, 27 utilizam graficos 2D,
8 utilizam graficos 3D e 5 fazem uso de graficos 2D e 3D. A respeito do proposito de jogo, o
desenho dos videojogos tende para objetivos educativos e terapeutas, com 54% dos
videojogos a procurar melhorar as habilidades sociais e de comunicagdo e 26% estdo
relacionados com conversacdo, aprendizagem de palavras e terapia da fala. No que concerne a
interagdo com o utilizador, o meio mais comum sdo o teclado e o rato, usados em 45% dos
videojogos analisados, seguido da interacdo através de touchscreen com 27% dos casos. O
estudo refere que lidar com dispositivos touchscreen é mais eficaz do que interagir com um
computador por intermédio de um rato, a curva de aprendizagem desta interface ¢ menor
devido a manipulacdo direta implicita na interagdo, e o uso de dispositivos touchscreen ¢ o
preferido.

Os autores deste estudo fizeram ainda duas observagdes interessantes relativamente a
abordagem dos jogadores nas experiéncias de jogo. A primeira observagdo ¢ respeitante aos
comportamentos repetitivos das criangas com PEA, tendo sido identificados alguns jogadores
a insistir propositadamente e repetidamente em respostas erradas porque o som emitido por
essa acdo os agradava. Para salvaguardar destes comportamentos negativos, os autores
recomendam que o desenho dos videojogos contemple a adogdo de métodos que possibilitem
o controlo do 4udio do jogo por parte de eventuais mediadores. A segunda observacao expde
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uma tendéncia de os jogadores escolherem uma personagem de jogo consistente com a sua
identidade de género na vida real.

Através destes estudos € possivel concluir que existem evidéncias tangiveis sobre os efeitos
positivos dos videojogos, faltando, porém, evidéncias de beneficios praticos da inclusdo dos
videojogos como instrumento de desenvolvimento social e comunicacional. Uma abordagem
aos défices das capacidades sociais através do desenvolvimento de videojogos com requisitos
de diferentes niveis de competéncias para a progressao, pode aumentar a probabilidade de que
essas capacidades se generalizem para o mundo real (Cadieux & Keenan, 2020). Por outro
lado, relativamente aos défices associados a comportamentos repetitivos, ndo ha muitas
pesquisas que abordem este tema em criangas com PEA (Zakari et al., 2014). Atualmente
procura-se ainda fundamentacdo para conferir aplicabilidade de videojogos no processo de
aprendizagem (Blumberg et al., 2019; Mayer, 2019) e mantem-se a necessidade de entender
melhor os resultados do uso de videojogos em criangas com PEA (Chung et al., 2015;
Mairena et al., 2019; Mazurek & Engelhardt, 2013).

A pesquisa realizada mostra também a eficacia dos videojogos como ferramentas de apoio e
desenvolvimento dos défices das criangas portadoras de PEA em heterdgenos dominios.
Existe uma predominancia de solug¢des educativas e pedagdgicas e demonstra-se um claro
potencial na projecdo de videojogos para plataformas tecnologicas fouchscreen. Existem
varios trabalhos a recorrer a plataformas de mesas interativas e nos ultimos anos os
dispositivos mdveis tém vindo a ser identificados como a plataforma preferida dos jogadores e
aquela que permite niveis de qualidade de interagdo mais relevantes.

No contexto desta pesquisa ndo foi possivel identificar nenhum videojogo que tenha como
objetivo contribuir para a melhoria da qualidade de vida deste publico através de uma
abordagem puramente ludica. A dependéncia de um instrutor ou mediador na preparacdo da
experiéncia ou para a intermediar ¢ uma constante nas solugdes atualmente existentes, fator
este que pode gerar condicionamentos aos jogadores dados os seus complexos desafios de
relacionamento interpessoal.
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2.4 Criacao de Videojogos

Atualmente os videojogos fazem parte do quotidiano de muitas pessoas com fins
principalmente de entretenimento. A exigéncia e diversidade do publico tornou imperativo o
aumento de qualidade e complexidade dos videojogos no sentido de atender as necessidades e
expectativas dos utilizadores. Os motores de jogo (motor engines), ferramentas utilizadas para
agilizar o desenvolvimento de videojogos, acompanharam esta necessidade e
consequentemente tornaram o seu uso mais exigente. Esta exigéncia foi também imposta pelo
grande interesse de pessoas de varias areas na producdo de videojogos para finalidades de
entretenimento, educativas, académicas, etc. Os motores de jogo sdo utilizados para
desenvolver videojogos de alta qualidade de forma facil e rapida sem necessidade de
conhecimentos avangados de programagao e recursos computacionais (Zarrad, 2018).

Um motor de jogo ndo ¢ um componente de sofiware Unico que lida com tudo, desde
desenhar graficos, reproduzir sons, comunicar com outros dispositivos, etc., mas sim um
conjunto de componentes interativos com responsabilidades distribuidas em que cada
componente € responsavel por fazer apenas aquilo que € o seu proposito (Eberly, 2014).

Os motores de jogo sdo constituidos por componentes tipicamente chamados de subsistemas
com responsabilidades definidas, como audio, entrada (input), fisica, renderer, inteligéncia
artificial, scripting, networking, entre outros, que sao disponibilizados aos programadores e
lhes permite usar as funcionalidades destes componentes possibilitando redu¢do de custos,
tempo e mao-de-obra (Zarrad, 2018).

Atualmente, existem diversos motores de jogo como o Unity (Unity Technologies, 2021c), o
Unreal (Epic Games, 2021), CryENGINE (Crytek, 2021), Open3D Engine (O3DE) (Amazon,
2021), entre outros. A escolha depende do tipo de jogo a criar e da plataforma a que se destina
(Tomala-Gonzales et al., 2020; Zarrad, 2018).

Estudos indicam que os motores de jogo Unity e Unreal sdo os lideres de mercado
(Cvetkovi¢, 2018; Tomald-Gonzales et al., 2020), algo que ¢ amplamente confirmado pela
comunidade. O Unity, atualmente, chega a apresentar-se no seu site como “a melhor
plataforma de desenvolvimento em tempo real do mundo”, e, em 2018 afirmava ainda que “¢é
usado para criar metade dos jogos do mundo”. Estas afirmagdes levaram o antigo e famoso
site da industria de videojogos conhecido como “Gamasutra”, criado em 1997 e com a marca
recentemente renomeada para “Game Developer”, a avaliar a veracidade destas afirmacdes
através de uma andlise aos videojogos disponiveis nas duas lojas digitais mais usadas para
jogos de computador, Steam e Itch.io, para entender quais os motores de jogo mais
comumente utilizados (Game Developer, 2019). A anélise concluiu que os motores de jogo
Unity e Unreal estdo entre os motores de jogo mais populares, e que, de facto, a maior
proporcao de jogos disponiveis usou o motor de jogo Unity.

O Unity, fundado em 2004, ¢ uma plataforma completa que permite construir videojogos 2D e
3D multiplataforma, ¢ o motor de jogos geralmente sugerido para iniciantes e tem uma forte
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reputacdo no desenvolvimento de videojogos para dispositivos com sistema operativo
Android. O Unreal foi langado em 1998 pela Epic Games e ¢ conhecido desde a sua origem
pela capacidade de produzir graficos potentes.

Ao nivel de codificacdo o Unity tem suporte para a linguagem de programagao C#. Por seu
lado, o Unreal suporta a linguagem de programagdo C++ e a linguagem de programacao
visual Blueprints.

Relativamente as competéncias graficas, ambos tém a capacidade de produzir graficos de
qualidade “AAA” (Triple-A), mas neste caso o Unreal consegue produzir melhores
resultados. Todavia, o Unity ndo fica muito atras.

Ao nivel de funcionalidades, ambos os motores de jogo estdo em patamares muito elevados e
sd0 muito competitivos entre eles. O Unreal possui um subsistema de inteligéncia artificial
mais avangado. O Unifty tem a desvantagem de ndo trazer embutida uma funcionalidade de
networking para multijogador, sendo necessario recorrer a bibliotecas externas, ao contrario
do Unreal que permite construir jogos multijogador em C++ e Blueprints.

Ambos os motores de jogo possuem um editor muito completo e t€m uma versdo gratuita,
porém, relativamente ao publico-alvo, o Unity € mais popular entre jogadores independentes e
para isso muito contribui o seu editor com uma interface mais amigavel que reduz a curva de
aprendizagem, uma documenta¢do mais clara e uma comunidade mais ampla. No caso do
Unreal, é o preferido pelos grandes estidios de videojogos, ndo so pela qualidade grafica, mas
também por se revelar mais escaldvel para grandes projetos comparativamente ao Unity.
Outro aspeto importante e diferencial ¢ o facto do Unreal ser open-source, o que permite
contribuir para o motor de jogo com novas funcionalidades ou criar uma ramificagao deste e
trabalhar sobre ela.

Em relacdo a implementacdo do modo multijogador e a falta de uma solu¢do com esse
propdsito embebida no proprio motor de jogo, o Unity oficializou e recomenda a importacao
da biblioteca MLAPI (Unity Technologies, 2021b) para implementar solu¢des multijogador.
A MLAPI ¢ uma biblioteca de rede construida para abstrair a implementagcdo de rede,
protocolos de baixo nivel e estruturas de rede, de forma a permitir aos programadores
focarem-se apenas no jogo (Unity Technologies, 2021b). Com o MLAPI a comunicagdo entre
jogadores pela internet pode ser conseguida através de redirecionamento de portas de rede ou
recorrendo a um relay server, que, ndo se tratando de um servidor dedicado para alojar e
executar uma instancia servidor do videojogo, ¢ um servidor responsavel por receber as
mensagens de rede e reencaminha-las para os clientes. Esta Ultima abordagem ¢ a
recomendada pela Unity, através da integragdo do SDK Photon Transport for MLAPI, uma
biblioteca especifica para integrar a MLAPI com o Photon Realtime, a solugdo da Exit Games
para a camada de rede utilizada também nos seus produtos de multijogador. A Exit Games ¢
detentora de outros produtos que permitem implementar multijogador em Unity e em outros
motores de jogo (Exit Games, 2021).
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Outra das principais e mais maduras solu¢des para implementar multijogador no Unity é o
Mirror, uma biblioteca de alto-nivel dedicada para o motor de jogo Unity (Mirror
Networking, 2021).

Relativamente ao desenvolvimento de videojogos existem trés fases principais: pré-producao,
producdo e pés-produgdo. Na fase de pré-producdo o jogo ¢ projetado e dela € comum resultar
um documento do desenho de jogo, o Game Design Document (GDD). Na fase de producao ¢
utilizado o GDD para desenho, desenvolvimento e validagdo da solu¢do. Por fim, na fase de
pos-producdo, os videojogos sao distribuidos e monitorizados. Durante todas estas fases o
GDD desempenha um papel fundamental em todo o processo de desenvolvimento do
videojogo (Salazar et al., 2012).

O GDD ¢ uma ferramenta de documentacdo comum criada pelos designers de jogos e usada
para gerir o processo de desenvolvimento, em que tipicamente se descreve em grande detalhe
a historia do jogo, mecanica do jogo, arte, desenho de niveis, sons e musica, desafios e
recompensas (deWinter & Moeller, 2016). O GDD, além de formalizar a fase de pré-
produgdo, tem impactos diretos nas vertentes temporal e financeira do projeto de um
videojogo, com custos inesperados nesta fase quando sucede uma formalizagao excessiva ou,
posteriormente na fase de producdo, quando elaborado de forma mediocre (Bethke, 2003;
Salazar et al., 2012). Apesar da importancia deste documento ser consensual, muitos autores
estdo também de acordo no facto de ndo existir uma estrutura estabelecida para um GDD
dadas as diferengas significativas entre videojogos, acentuando-se maiores disparidades entre
géneros de videojogo e entre organizagdes produtoras de videojogos (deWinter & Moeller,
2016; Salazar et al., 2012). Face a esta adaptabilidade do GDD e a restrigdes inerentes aos
proprios projetos de desenvolvimento de videojogos, surge o SGDD para cendrios de jogos de
dimensdo limitada, em que o tempo disponivel para o seu desenvolvimento ¢ uma
condicionante e a conce¢do do documento de uma forma formalizada em conformidade com
os padrdes da industria ndo se revela sustentavel, sem que todavia se descure a qualidade e
objetividade da informacdo mapeada nesse documento essencial para a fase de produgdo
(Motta & Junior, 2013).

Neste capitulo foram apresentados os fundamentos tedricos e tecnoldgicos que suportaram o
desenvolvimento deste projeto. Fez-se uma caraterizagdo da perturbacdo que afeta o publico-
alvo, relacionando a minoragdo do seu impacto com a utilizagdo de tecnologias e
concretamente com videojogos, referindo a investigagdo existente nesses ambitos. Foram
apresentados aspetos relacionado com a criacdo de videojogos, com o objetivo de
contextualizar a explanagdo presente do capitulo seguinte, que se refere ao videojogo
desenvolvido ao longo deste projeto, intitulado Bug Bzzness.
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3. Videojogo Bug Bzzness

Este capitulo apresenta o videojogo desenvolvido no ambito do presente projeto, intitulado
por “Bug Bzzness”. Aspetos relevantes tidos em consideragdo na génese do videojogo e
transferidos para o desenho do mesmo sdo expostos nas subsequentes secgdes, assim como €
feita uma descricdo e caracterizacdo do videojogo e dos elementos que o constituem.

A plataforma tecnoldgica destino preferencial sdo dispositivos modveis, sejam eles
smartphones ou tablets, com ecrd de toque baseados em Android, sistema operativo mais
popular para plataformas moéveis atualmente com mais de 70% de cota de mercado mundial
em dispositivos moveis (Statista, 2021; Zakari et al., 2014). Por esse motivo, procurou-se que
o videojogo possuisse uma jogabilidade e interface grafica tdo otimizada quanto possivel para
ser jogado em dispositivos moveis, tendo em consideracdo as dimensdes comuns do ecra
presente nestes equipamentos. Nao obstante, o videojogo suporta sistemas operativos
Windows e MacOS e adapta-se a resolu¢des maiores de ecras de computadores.

Procurou-se que a interface grafica e o tipo de interacdes do videojogo permitam que o0s
jogadores consigam com facilidade e de forma autonoma gerir a sua experiéncia e ter o
dominio sobre ela. Procurou-se adotar formas de interacdo intuitivas e/ou baseadas nos
standards de facto de outros videojogos (e.g., formas de movimentagdo das personagens), de
modo a ndo depender de que os utilizadores precisem de ser sujeitos a alguma forma de
aprendizagem extrinseca a experiéncia de jogo, como manual de utilizacdo ou ecrds
introdutorios com esse proposito.

O desenvolvimento da solug@o seguiu uma abordagem iterativa e incremental que foi alvo de
sucessivos aprimoramentos. No Anexo 1 ¢ reportada a evolugdo cronoldgica do
desenvolvimento do videojogo, desde as primeiras iteracdes que fundaram o protdtipo na fase
de pré-producio.
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Para além do videojogo em si, faz parte do resultado deste trabalho o SGDD que se encontra
disponivel online? e que se optou por ndo anexar ao documento desta dissertagdo, tanto pela
sua extensdao quanto pela redundancia que iria gerar entre o seu conteudo e diversas seccdes
do presente documento. Iniciado com o arranque da fase de desenho e mantido ao longo do
desenvolvimento, o SGDD retrata, com detalhe, a histéria, personagens, mecanismos, arte
conceptual, dudio e todos os aspetos relevantes considerados durante o desenho do videojogo.
E um suporte documental do videojogo e permite a sua continuagio. O SGDD expressa-se em
uma linguagem descritiva, artistica e particularmente técnica, no sentido de permitir a
compreensdo do mesmo aos demais membros da equipa ou outros que venham a ser
envolvidos.

3.1 Conceito

De acordo com os requisitos estabelecidos, o videojogo ¢ caracterizado por ser desenhado a
luz das particularidades das criangas portadoras de PEA, com propdsitos puramente ludicos,
embebido de meios e estratégias que beneficiem o desempenho dos jogadores que adotem
comportamentos baseados na comunicagdo e interagdo social com outros jogadores. O
videojogo ndo deve ser entendido como detentor de quaisquer inten¢des educativas ou
pedagobgicas.

O videojogo classifica-se com um estilo de jogo de acdo em mundo aberto e on-line, € como
jogo independente (indie) (Oddo, 2021) a nivel de produg¢do. Dotado de um modo
multijogador, o videojogo permite que cada jogador crie o seu proprio mundo de jogo ou se
junte a um mundo j4 existente criado previamente por outro jogador. O jogador pode ainda
escolher uma variante grafica para a sua personagem e definir o nome, comumente designado
de nickname, pelo qual ¢ identificado no jogo.

Bug Bzzness € idealizado com o objetivo claro de que o mundo de jogo deve ter caracteristicas
de promocao do encontro entre jogadores nesse espago. Este aspeto estd embutido na génese
do jogo e ¢ considerado no desenho do videojogo como um pilar fundamental. O encontro
entre jogadores ¢ de suma importancia uma vez que € esse acontecimento que eventualmente
ira despoletar a interagdo entre jogadores. Por esse motivo, o proprio desenho do videojogo
intenta implantar estratégias que proporcionem o encontro entre jogadores. No entanto, esta
inten¢do ndo ¢ manifestada explicitamente aos jogadores, nem tampouco ¢ concebida através
de meios que o forcem. Ao invés disso, os objetos de interesse para o jogador, encontram-se
distribuidos por todo o mundo do jogo resultando na necessidade de os jogadores, com
intuitos exploradores, se deslocarem pelo mundo de jogo e nessa conjuntura ocorrem 0s
encontros entre jogadores mesmo que de forma ndo intencional. Para diminuir a possibilidade
de dispersdo de jogadores pelo mundo de jogo que leve a dificuldade em estes se

2 http://www.estgv.ipv.pt/ludicidade/files/bugbzzness-sgdd.pdf
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encontrarem, o mundo tem uma dimensao condicionada o suficiente para permitir o encontro
ndo intencional num curto periodo de tempo.

A equipa considerou que seria razoavel projetar a experiéncia para um maximo de 4
jogadores, dadas as dimensdes previstas para o0 mundo de jogo e o equilibrio desejado entre a
oportunidade de colaborar com outras personagens sem que essas interagdes sejam
incontornaveis e determinadas pelo sobrepovoamento do espago.

O jogador ndo tem qualquer prejuizo por jogar sozinho e ¢ detentor de todas as habilidades
para alcangar os objetivos do jogo sem estar dependente de terceiros. Porém, o videojogo
concede recompensas perante a manifestacio de interacdo entre jogadores através de
estratégias de grupo. Um grupo, de dois ou mais jogadores, com uma visdo simétrica do
mundo de jogo, terd um beneficio explicito na conquista dos itens do jogo que providencia um
favorecimento comum, ao grupo, e individualizado, por jogador. A clareza e visibilidade
deste beneficio ¢ relevante para que os jogadores compreendam as vantagens que advém de
iniciativas conjuntas e se sintam motivados a tomar atitudes colaborativas e encorajados a
repetir esses comportamentos.

O videojogo procura propiciar um ambiente calmo que promova a criagdo de oportunidades
de cooperagdo entre todos os jogadores, ndo implicando perdas nas suas conquistas ou
gerando rivalidade entre eles. Esta decisdo de desenho tem por base a intengdo de ndo criar
sentimentos indesejados associados a competitividade e disputa, permitindo uma experiéncia
tdo mais duradoura quanto possivel, ndo impondo limita¢cdes intrinsecas ao conceito de
derrota que poderiam ser mais evidentes em alguns jogadores que, face aos niveis cognitivos
heterogenos associados a este publico, pudessem demonstrar maiores dificuldades na
experiéncia.

Ainda na linha dos requisitos estabelecidos e a propensdo para a repeti¢do de comportamentos
e interesse fixo verificados em pessoas portadoras de PEA (Hyman et al., 2020), o videojogo
foi concebido com um numero restrito de espécies de flor e itens recolhiveis, resultando em
uma diversidade considerada suficiente nesta fase do videojogo para avaliar o seu impacto de
acordo com os seus propdsitos.

Contudo, a aleatoriedade programada, e também as repercussdes das agdes dos jogadores,
garante que em cada execu¢do o mundo se apresenta diferente. Cada mundo de jogo distribui
aleatoriamente as flores pelo espaco e consequentemente a localizacdo dos itens recolhiveis,
que também eles sdo gerados em quantidade e tipo aleatorios. Os restantes elementos do
mundo de jogo, ndo interativos, sdo estaticos e permanecem entre sessoes de jogo.

As diretrizes referidas a sec¢do 1.3, publicadas pela equipa de investigacdo (Alves et al.,
2021) e que guiam as suas produgdes, foram tidas como linhas orientadoras na concegdo do
videojogo. No entanto, nesta fase, ndo foi considerada a 4° diretriz (foco no desenho de niveis
na sofisticagdo da comunicagdo e interacdo). Esta decisdo da equipa teve por base dar
prioridade a qualidade do desenho do videojogo em respeito as outras cinco diretrizes, aliada
no facto de na fase em que o presente projeto se enquadra no desenvolvimento mais alargado
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do videojogo ndo ter sido alcancado um nivel de satisfacdo completo dentro da equipa que
sugerisse haver necessidade de explorar novos formatos de comunicacao.

3.2 Enredo

Bug Bzzness acontece num jardim repleto de trevos. O jardim € amplo e nele existem imensas
flores, de espécies varias, e algumas rochas pelo meio. A personagem principal ¢ uma
joaninha que pode ter trés variantes de cor conforme apresenta a Figura 3-1.

fe]en

Figura 3-1: Personagens de jogo

A joaninha consegue ir onde quiser no jardim, s6 ndo pode transpor o muro que o delimita.
Para além do muro, apenas existe uma floresta densa, que nada tem para oferecer a joaninha.
A Figura 3-2 apresenta o cenario completo do mundo de jogo.
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Figura 3-2: Mundo de jogo de Bug Bzzness

Voando pelo jardim, a joaninha vai encontrar as flores que possuem os itens que esta procura
colecionar. A joaninha desce até as flores, pousa e caminha sobre elas para recolher todos os
itens de cada flor. Ao aproximar-se do item a joaninha comeca automaticamente a recolhé-lo.
A recolha implica despender algum tempo, mas a espera ¢ recompensada com um exemplar
do item na sua colecdo pessoal. A Figura 3-3 demonstra 0 momento em que duas joaninhas
recolhem itens que a flor tem para oferecer, onde se ilustra também o grafico que surge em
redor do item a representar o progresso da recolha.
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A A

Figura 3-3: Joaninhas a recolher itens

As joaninhas podem cooperar na recolha de um item e, quando isso acontece, ¢ necessario
menos tempo para o recolher. Neste cendrio, o grafico do progresso sinaliza a cooperagao
mudando para a cor branca como mostra a Figura 3-4, em que duas joaninhas se ajudam
mutuamente para recolherem um item.

Figura 3-4: Joaninhas a recolher itens em conjunto

As flores sdo objetos com especial relevancia na experiéncia, pelo que a equipa também
investiu esfor¢o na sua producdo. Existem flores de diferentes espécies e umas sdo mais raras

30



3 - Videojogo Bug Bzzness

do que outras. O jardim tem camomilas, girasséis, margaridas azuis e papoilas, apresentadas
por esta mesma ordem na Figura 3-5. As camomilas s3o menos raras e, por isso, mais comuns
no jardim, enquanto as papoilas s3o mais preciosas e existem em muito pouca quantidade.

Figura 3-5: Espécies de flores

O mesmo acontece com os itens recolhiveis, uns existem em maior abundancia e outros sdo
mais dificeis de encontrar. Os itens adotam a forma de uma bolha, possuem uma animagao
ondulante do seu corpo e sdo ainda caracterizados por cinco variantes de cor - roxo, verde,
azul, laranja e rosa - como ilustra a Figura 3-6.

QOOOP®

Figura 3-6: Itens recolhiveis sobre as flores

As bolhas surgem em conjunto com as flores, e permanecem dispostas sobre ela.

O desafio estd em encontrar os itens mais raros, pois eles s6 se encontram nas flores mais
raras, o que torna desafiante conseguir colecionar itens de todas as variedades.
Adicionalmente, os itens mais raros necessitam de um esfor¢o maior levando mais tempo para
serem recolhidos. A cooperacdo entre joaninhas ¢ determinante na recolha de qualquer item
pois acelera consideravelmente o evento, sem implicar a divisdo do espoélio pelos cooperantes:
todas as joaninhas recebem os objetos em causa.

O sistema de economia do jogo e, nomeadamente, o universo dos colecionaveis (tanto em
termos da sua definicdo como de producdo/aquisi¢do dos respetivos graficos) ¢ algo que a
equipa de investigacdo ainda se encontra a trabalhar.

As flores tém um ciclo de vida havendo condi¢des em que deixam de existir: quando os
jogadores recolhem todos os itens da flor, essa flor acaba por desaparecer, ao fim de algum
tempo, ¢ uma nova flor da mesma espécie nasce para a substituir, algures no jardim,
garantindo-se desta forma o dinamismo e a distribui¢ao das espécies.
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A joaninha pode colecionar itens, enquanto o jardim garante que estes nunca acabem,
plantando novas flores pelo espago com novos itens.

3.3 Personagens

Como referido anteriormente, a personagem do jogo escolhida foi a joaninha. A joaninha, no
entender da equipa, ¢ um animal percecionado como inofensivo e que geralmente reune a
simpatia das pessoas, e por isso tem uma maior probabilidade de gerar empatia por parte dos
jogadores. Existem muitas espécies, cores e padrdes, o que inspirou a introducio de variantes
de personagem embora, ndo haja uma inten¢do de mapear objetivamente as variantes reais.
Existe inclusivamente a intengdo de as desafiar, estando prevista, para futuro, a possibilidade
de os jogadores personalizarem a apresentacdo das suas joaninhas, recorrendo a um editor € a
recursos que ja tenham conquistado durante o jogo.

A joaninha realizada tem um aspeto analogo ao inseto na vida real, com corpo semiesférico,
seis patas e duas antenas na cabeca. No corpo, existe o ¢litro, uma carapaga protetora das suas
asas membranosas.

O modo de movimento da joaninha compreende a deslocagdo via terrestre e aérea, podendo
caminhar sobre as flores e voar pelo jardim. Estas deslocacdes sdo efetuadas sob um efeito de
anima¢do que procura simular o movimento da joaninha na vida real. Para caminhar, a
joaninha movimenta as patas como ilustra a Figura 3-7.

Figura 3-7: Sequéncia de animagao de caminhar

Analogamente, o movimento em voo, foi criada uma animacao. Neste caso as diferencas entre
as 32 imagens que constituem a sequéncia sao mais subtis, pelo que na Figura 3-8 se
representa apenas uma dessas imagens, com o intuito de demonstrar a aparéncia da joaninha a
voar: o ¢litro abre-se e estendem-se as asas que batem continuamente, mesmo que ndo haja
deslocamento.

Figura 3-8: Joaninha em voo
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3.4 Movimentac¢ao

O videojogo ¢ caracterizado por uma interacdo sobre objetos, em que a joaninha, com total
liberdade para voar pelo jardim, tem a habilidade de descer e pousar sobre as flores existentes
no jardim. A descida para uma flor acontece automaticamente com a aproximacgdo da
joaninha. Quando esta pousa na flor, pode caminhar sobre ela, tendo dessa forma a habilidade
de se deslocar até aos itens que ai se encontram. Para recolher os itens, basta que a joaninha
entre em contacto com os mesmos, tornando visivel o estado do progresso da recolha. A
joaninha pode retomar o processo caso ocorra uma interrup¢do, ou outra joaninha pode-o
continuar. O esfor¢co representado como o tempo necessdrio para recolher o item varia
conforme a preciosidade do item e de acordo com o numero de joaninhas que estdo a
contribuir para a recolha do item. Nomeadamente, o esfor¢o coletivo de véarios jogadores
diminui consideravelmente esse tempo. No término da recolha, todas as joaninhas
participantes na recolha do item sdo recompensadas com uma unidade desse item,
independentemente da contribuicdo que foi dada durante o processo. O item ¢ adicionado a
cole¢do do jogador, e ¢ atualizado o inventario apresentado.

A joaninha pode girar para qualquer direcdo e desloca-se a uma velocidade constante. Como
referido, a comutagdo entre modo de voo € modo caminhante ¢ automatica. No modo de voo,
a joaninha altera para o modo caminhante ao se deslocar em dire¢do a flor. Apds completar a
descida até a flor, alcanga a zona das pétalas e pousa. No modo caminhante, a joaninha retoma
ao modo de voo ao afastar-se do centro da flor e ultrapassando as pétalas da flor.

O jogador dispde de dois métodos de controlo para movimentar a personagem: teclado fisico
e joystick virtual. O videojogo esta preparado para deslocar a joaninha perante os conjuntos de
comandos com as habituais teclas “WASD” e com as setas “1 «— | —”.

e W ou 1 - mover para cima;
e A ou « - mover para o lado esquerdo;
e Sou | - mover para baixo;

e D ou — - mover para o lado direito.

O joystick virtual, representado na Figura 3-9, permite os mesmos movimentos possiveis com
o teclado. O joystick ¢ particularmente importante nos dispositivos méveis, uma vez que
permite ao jogador comandar facilmente todos os movimentos da sua joaninha através do
toque no ecra do dispositivo.
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Figura 3-9: Joystick virtual de controlo da personagem

Em plataformas onde coexistam o teclado fisico e um ecrd touchscreen, ambos sdo validos
para controlar a personagem.

Cada um destes controlos permite direcionar a joaninha em 0° 90°, 180° e 270°. A
combinacdo de duas teclas permite movimentar a joaninha em 45°, 135°, 225° e 315°, tal como
ilustra a Figura 3-10.
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Figura 3-10: Angulos de movimento da personagem

3.5 Sistema de Localizadores

O sistema de localizadores informa o jogador através de uma interface posicionada no
perimetro limitrofe da vista do jogo relativamente a posi¢do de outros jogadores e de flores ja
descobertas. Este sistema procura ajudar o jogador a ter uma navegagao mais facil dentro do
jardim, através da identificagdo clara dos objetivos, permitindo movimentos mais assertivos e
uma tomada de decisdo suportada. O sistema de localizadores monitoriza em tempo real a
localizag@o de outras joaninhas e de flores descobertas que ndo se encontrem na area de visao
do jogador. A monitoriza¢dao das joaninhas ¢ automatica, sendo cada joaninha monitorizada a
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partir do momento em que se junta ao jardim. As flores sdo descobertas no momento em que
uma joaninha no jardim visualiza uma determinada flor que ninguém havia encontrado até
entdo. Este descobrimento ¢ transmitido ao sistema de localizadores e disseminado por todas
as joaninhas.

A monitorizacdo de uma joaninha termina quando esta abandona o jardim. Em relacdo as
flores, a monitorizagao termina quando a flor morre.

Existe um localizador por cada alvo - flor ou joaninha - representado visualmente por um
objeto de imagem. A localizagdo do objeto indica em tempo real o caminho mais perto em
linha reta para chegar ao alvo. O sistema verifica individualmente a distancia entre a joaninha
e cada alvo e varia o tamanho do objeto no sentido de fornecer um indicador de proximidade.

O localizador da joaninha possui sempre o mesmo objeto de imagem, apresentado na Figura
3-11, e ¢ caracterizado por rodar conforme a rotacdo da joaninha respeitante. Esta
particularidade comunica ao jogador de forma explicita o0 movimento da joaninha e inferir
para que localizagdo a joaninha se esta a dirigir.

Figura 3-11: Localizador de outra joaninha

O localizador da flor comuta entre trés estados:

e normal: a flor quando nasce e enquanto detém itens encontra-se no estado normal.

e ativo: uma flor ativa significa que uma joaninha se encontra pousada sobre a flor. Este
estado aciona um efeito de chamamento visual representado por uma animagdo da
escala do tamanho do localizador, aumentando ¢ diminuindo o localizador
ininterruptamente.

e desativo: flor desativa representa o estado em que a flor ja ndo possui nenhum item e
consequentemente encontra-se com a sua morte agendada. Este estado serve-se do
mesmo localizador da flor no estado normal e aplica uma transparéncia ao objeto.

A monitorizagdo de alvos do sistema de localizadores ¢ apresentada ao jogador com recurso
aos trés objetos expostos na Figura 3-12, porém, apresentam-se no videojogo com cor branca.
A primeira imagem ¢ relativa ao localizador de uma flor, a segunda imagem ao localizador de
uma flor ativa e a terceira imagem ¢ referente ao localizador da joaninha.
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Figura 3-12: Localizadores de flores descobertas

O sistema de localizadores ¢ disponibilizado a todos os jogadores e encontra-se posicionado
nas extremidades da vista do jogo por onde distribui os objetos localizadores como ilustra a
Figura 3-13.

Figura 3-13: Sistema de localizadores

O evento de descoberta de uma flor por parte de um jogador e consequente inicio de
monitoriza¢do da flor alvo por parte do sistema de localizadores ¢ assinalado a todos os outros
jogadores através do aparecimento de um novo localizador na extremidade da vista do jogo na
direcdo do alvo. O aparecimento de um novo localizador é complementado com uma
animacdo da escala da imagem do localizador que aumenta e retorna ao tamanho original. O
jogador que descobriu a flor apenas vé€ o localizador com a respetiva animag¢do quando a flor
alvo deixa de estar ao alcance do seu campo de visdo. Neste caso a animagdo funciona como
uma tentativa de certificagdo de que o jogador constata o descobrimento de uma nova flor
durante o seu movimento, uma vez que a flor pode cruzar a area de visdo da joaninha por um
breve instante e a atencdo do jogador pode ndo estar focada na direcdo dessa flor em
particular.
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Portanto, o sistema de localizadores foi desenhado com o objetivo de promover a cooperagao
e solidariedade entre jogadores e ser um impulsionador de tomadas de iniciativa de intera¢ao
entre jogadores, sinalizando explicitamente oportunidades de comunicagdo e informacao que
permite aos jogadores tomar decisdes mais assertivas durante toda a sess@o de jogo. Apesar do
jardim ndo ter obstaculos no seu interior e assim tornar a navegag¢do menos complexa, a
orientacdo concedida ao jogador através do sistema de localizadores tem também como
proposito impactar de forma direta a rapidez e simplicidade de navegacdo da joaninha no
jardim e a celeridade com que os jogadores alcangcam os seus objetivos.

3.6 Arte

A arte do videojogo procura representar o mundo, os sentimentos e a fantasia como algo mais
préoximo dos jogadores.

Bug Bzzness utiliza arte 2D (Unity Technologies, 2020) e possui uma perspetiva de cima para
baixo (top-down) (Jan, 2017; Peachpit, 2003) em terceira pessoa.

Os elementos de arte grafica utilizados foram produzidos propositadamente e a medida por
membros da equipa do Projeto de Investigacdo PROJ/IPV/ID&I/025, mediante iteragdes
sistematicas de aprimoramento no desenrolar do presente projeto. Os objetos utilizados como
itens recolhiveis derivam de “Animated liquid globule”, criado Robert Brooks e adquirido
em gamedeveloperstudio.com. Este graficos foram apenas recoloridos, de forma a melhor se

adaptarem a paleta de cores do universo de Bug Bzzness. “Stone background” foi também
adquirido nas mesmas condi¢des e, embora depois de muita edi¢do, serviu de ponto de partida
para a criacao dos elementos graficos que envolvem pedra no mundo de jogo.

A arte do videojogo utiliza graficos planos bidimensionais (2D), chamados de sprites. No
entanto, o videojogo simula um mundo tridimensional (3D). Para o efeito explora-se o eixo de
profundidade. Os objetos do mundo sdo dispostos em diferentes altitudes, resultando numa
distribui¢do em trés planos: terreno, flores e ar.

A Figura 3-14 ilustra em perspetiva o posicionamento em altitude das flores em relagdo ao
jardim, no plano respetivo, e o plano aéreo onde a joaninha voa.
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Figura 3-14: Posicionamento dos objetos em planos

3.7 Interface Grafica

Os menus do sistema t€ém impacto na usabilidade e sdo por isso um dos aspetos relevantes a
ter em conta no desenho do jogo. Uma interface de menu de jogo visualmente consistente,
legivel e fluente, com camadas bem organizadas e simples favorece a conveniéncia do
jogador nas suas agdes e contribuem para gerar um efeito positivo no jogador (Johnson &
Wiles, 2003; Y. Y. Ng et al., 2018).

Federoff (2002) compilou uma lista de heuristicas de jogo relativamente a interface das quais
se destacam as seguintes:

e Controlos intuitivos e mapeados de forma natural;

e Minimizar as op¢des de controlo;

e A interface ndo deve ser intrusiva;

e O jogador deve ser sempre capaz de identificar o seu estado/pontuacio no jogo;

e As interfaces do jogo devem ser consistentes em controlo, cor, tipografia e desenho de
dialogo;

e Usar sons para fornecer feedback significativo;

e A arte deve ser autoexplicativa sobre a sua funcao.

A interface grafica de Bug Bzzness ¢ constituida por menus interativos e elementos nao
interativos, que tém como objetivo facultar uma conveniente gestdo da sessdo e fornecer
informagdes do estado do jogo.

Os menus interativos sao os seguintes:

e Menu inicial: apresentado no arranque do jogo, permite entrar num mundo ja
existente ou criar um novo mundo;
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e Menu do jogo: disponibiliza, sobre a visualizagdo do mundo, o acesso ao menu de
sons e a opc¢ao de abandonar o jogo;

e Menu de sons: permite controlar os volumes dos sons (musica, ambiente, zumbido e
outros efeitos).

A Figura 3-15 representa o fluxograma das interagdes a partir do menu inicial.

Figura 3-15: Fluxograma para inicio de jogo

O menu inicial tem desde logo como plano de fundo o jardim onde decorre a experiéncia de
jogo. O menu disponibiliza duas opg¢des ao jogador para este preparar o mundo de jogo
conforme mostra a Figura 3-16.
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ENTRAR NUM MUNDO EXISTENTE

CRIAR UM NOVO MUNDO

Figura 3-16: Menu inicial

Este menu permite ao jogador escolher entre entrar num mundo j& existente ou criar o seu
proprio mundo. No atual estado de desenvolvimento, para que um jogador entre num mundo
j& existente precisa de conhecer a sua designacdo, de alguma forma que ndo por via da
interface, e.g., por comunicagdo oral com outro jogador do mesmo mundo que se encontre
presente. Este ¢ um aspeto a melhorar, em futuras versdes, e que idealmente passara por listar
e permitir escolher mundos de entre os que existam num determinado momento.

A ordem das opgdes foi alvo de atencdo na fase de desenho do videojogo e tem em
consideragdo a vontade de que os jogadores vejam como primeira op¢do entrar em um mundo
existente, procurando desta forma que o jogador se junte a um jardim onde ja existam outros
jogadores, em desfavor de criar um novo mundo e jogar sozinho.

Ambas as opg¢des exibem a janela do mundo, diferindo apenas no verbo inscrito no botao
final, e permitem especificar o mundo onde quer jogar € o nome com o qual pretende ser
identificado no jogo. Adicionalmente, o jogador tem a possibilidade de escolher a variante de
personagem com que deseja jogar. A Figura 3-17 apresenta a janela da op¢ao de criacdo de
um novo mundo.
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NOME DO MUNDO

NOME DO JOGADOR

Figura 3-17: Janela de criagdo de um mundo

O nome do mundo ¢ o atributo que ¢ utilizado para iniciar uma sessdo de multijogador de
forma a tornar o mundo disponivel para outros jogadores se juntarem no mesmo jardim. O
nome do jogador ¢ o atributo que identifica o jogador no jardim e ¢ relevante para o
reconhecimento dos jogadores por parte de um mediador/observador da experiéncia.

Na sequéncia das escolhas efetuadas, o videojogo tenta estabelecer uma ligacdo a respetiva
sessdo e nesse entretempo ¢ apresentada a mensagem ilustrada na Figura 3-18.

Figura 3-18: Mensagem de ligacdo a sessao

Caso ndo seja possivel encontrar a sessdo do mundo ou caso ja exista nesse mundo um
jogador com o mesmo nome, a interface informa o motivo pelo qual ndo foi possivel juntar-se
a sessdo. Adicionalmente, cada sessdo de jogo tem o limite de 4 jogadores, e, por isso, se a
sessdo se encontrar lotada, o jogador sera igualmente informado.
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Se a ligacdo for estabelecida com sucesso, o jogador ¢ encaminhado para o espaco do jardim e
inicia desde logo a experiéncia.

Com o inicio da sessdo, sdo apresentados o menu do jogo e os elementos ndo interativos da
interface, sendo estes os seguintes:

e Inventario: espolio de itens do jogador;
e Localizadores: posicdes de outros jogadores e de flores ja descobertas.

A Figura 3-19 ilustra a interface do jogo no inicio da sessdo que ¢ do tipo HUD (“head-up
display”), ou seja, que esta sobreposta a visualizacdo do proprio mundo de jogo. Nesta fase,
faz ainda parte da interface do jogo o joystick virtual. Estes elementos encontram-se
posicionados num perimetro limitrofe a vista do jogo, salvaguardando, mesmo assim, uma
margem interior reservada ao sistema de localizadores.

Figura 3-19: Inicio do jogo

O inventario encontra-se posicionado no canto superior esquerdo e apresenta as quantidades
de itens recolhidos pelo jogador. Dispde de cinco espagos, para cada tipo de item. A Figura
3-19 mostra o inventério no estado inicial com o espolio vazio, tendo cada espaco um tom de
cor cinza. A ordem de disposi¢ao dos itens no inventario segue o seu nivel de preciosidade.

Quando o jogador recolhe o primeiro exemplar de um determinado tipo de item, o espago do
inventario respetivo ¢ pintado com a cor especifica do item recolhido e surge a indicagdo da
quantidade. A medida que o jogador avoluma o seu espélio, o inventério reflete o acumulado
de cada item, como ilustra a Figura 3-20.
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Figura 3-20: Inventario do jogador

A interface do jogo contempla a op¢ao de visualizar a identificacdo do jardim e a listagem dos
jogadores participantes, conforme apresentado na Figura 3-21. Esta vista ndo ¢ considerada
relevante para a experiéncia do jogador, porém, é valiosa para o mediador/observador da
experiéncia. Assim, a vista inicia-se oculta e existe a op¢do de comutar a sua visibilidade
através da tecla “T”, interacdo esta que requer a presenga de um teclado.

Figura 3-21: Informagao do jardim

Por sua vez, o menu do jogo disponibiliza as op¢des de abandonar o mundo de jogo e de
aceder ao menu de sons.

O jogador pode, a qualquer momento, abandonar o jardim. No entanto, no atual estado de
desenvolvimento, essa decisdo implica a perda do espolio conseguido até entdo. Por esse
motivo, o videojogo acautela esta ag¢do, informando o jogador sobre as consequéncias do

abandono do jardim e solicita a sua confirmagdo para efetivar a saida do mundo, conforme a
Figura 3-22.

43



3 - Videojogo Bug Bzzness

CANCELAR

Figura 3-22: Didlogo para abandono do mundo (vista de um jogador convidado)

Importa ainda entender que as consequéncias dependem do papel desempenhado pelo
jogador, isto é, o jogador anfitrido (aquele que criou o mundo e convidou os demais
jogadores) tem uma maior responsabilidade sobre o jogo comparativamente ao jogador
convidado. A responsabilidade superior do jogador anfitrido deriva de, tecnicamente, a sessao
do jogo terminar para todos os participantes com o abandono do anfitrido do jardim. Por esse
motivo, o abandono deste jogador e o consequente encerramento do mundo, resulta no
término abrupto da sessdo para os restantes jogadores participantes até entdo.

Assim, perante a inten¢do de abandono do jogador anfitrido e com o objetivo de evitar a
consequéncias eventualmente inadvertidas nos jogadores convidados, pelo fim precipitado do
jogo, a janela de didlogo informa o jogador anfitrido acerca das consequéncias do seu
abandono de acordo com a presenca ou ndo de jogadores convidados como ilustra a Figura
3-23.
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Jogador convidado Jogador anfitriao

Figura 3-23: Fluxograma para abandono do mundo

O menu de sons, apresentado na Figura 3-24, permite ao jogador controlar o volume dos
diferentes reprodutores de som individualmente durante a sessao do jogo.
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Figura 3-24: Menu de controlo de sons

Cada reprodutor de som estd pré-configurado com um volume que, no conjunto de todos os
sons, se entende gerar uma trilha sonora harmoniosa, apresentada na sec¢io seguinte.

3.8 Som

O som atua como um elemento essencial no desenho de videojogos. No entanto, ¢
frequentemente subestimado em detrimento de outros aspetos, nomeadamente dos elementos
graficos (Klimmt et al., 2019; Rauscher, 2013).

O som tem o potencial de gerar um estado motivacional intimamente ligado ao jogo que leva
ao aumento da experiéncia de fluéncia por parte dos jogadores (Sherry, 2004). Além desta
dimensao afetiva, o som do jogo pode funcionar como suporte de jogabilidade e desempenhar
um papel relevante em aspetos de usabilidade no que concerne a disponibilizacdo de
informacgdo relativa ao estado do jogo (Alves & Roque, 2011; Federoff, 2002). Contudo, o
impacto da musica na experiéncia do jogador difere mediante a convivéncia com outros sons,
podendo, se a composi¢do ndo for convenientemente desenhada, levar a estados de tensdo
(Klimmt et al., 2019).

No presente projeto, a utilizagdo de som precisa adicionalmente de ter também em conta as
especificidades do publico-alvo. De acordo com a DSM-5, um dos sintomas da PEA ¢ a
hipersensibilidade auditiva, que se traduz numa relagdo atipica com o som (American
Psychiatric Association, 2013). Como corolario deste sintoma, existe a sensagdo de incomodo
e dificuldade em lidar com os ruidos do quotidiano. O sintoma ¢ particularmente critico em
criangas que muitas vezes ainda se encontram a aprender a gerir as sensacdes produzidas
pelos sons.
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Com a composicdo sonora de Bug Bzzness, pretende-se potenciar a imersdo do jogador e
contribuir como um elemento de divertimento e distragdo. Face ao problema sensorial acima
descrito, optou-se por sons calmos e inspirados na natureza, tentando evitar reagdes adversas
ou exageradas.

O videojogo foi preparado com reprodutores de som independentes para diferentes elementos
da composicdo, com o propoésito de facultar liberdade na gestdo daquilo que deseja ouvir
durante o jogo. O videojogo dispde de um menu de sons em que cada tipo de som esta pré-
configurado com um volume que, no conjunto, se entende gerar uma trilha harmoniosa.

A trilha sonora do videojogo ¢ composta por cinco tipos de sons:

e Introducido’: melodia reproduzida no menu inicial;

e Musica*: melodia reproduzida durante o jogo;

e Ambiente’: sons naturais, como passaros, 4gua a correr € outros sons que contribuem
para reforcar a perce¢do da presenga num jardim;

e Zumbido®: som do batimento das asas da joaninha;

e Outros efeitos’%: e.g. sons de interagdo com itens recolhiveis sobre as flores.

O zumbido simboliza o som do bater de asas da joaninha. Pela natureza do proprio som, ¢
suscetivel de ser considerado incomodativo se reproduzido continuamente quando a joaninha
se encontra a voar. Por esse motivo, o zumbido ¢ apenas reproduzido quando a joaninha, em
modo de voo, inicia um movimento ou muda de direcdo. Adicionalmente, e pelo mesmo
motivo, apenas ¢ audivel a cada jogador o zumbido da sua propria joaninha, sendo ignorado o
zumbido de todas as outras joaninhas que se possam encontrar proximas.

O som de recolha de um item reforga a relevancia da a¢do. Quando a recolha ¢ concluida e o
jogador recebe o item na sua colecdo, ¢ reproduzido um som, sinalizando o ganho
conquistado. Tirando partido de um padrdo existente noutros jogos, recorreu-se ao som
semelhante ao de uma moeda. Este som tem o potencial de ser mais facilmente compreensivel
e reconhecido como a conclusdo de algo benéfico para o jogador, contribuindo também para
isso o facto de ser um som comum neste tipo de intera¢do que representam o ganho de algo.

http://www.estgv.ipv.pt/ludicidade/files/bugbzzness-sgdd.pdf

LINK "http://humblebundle.com/"humblebundle.com)

4 Adaptado de “Caketown - Cute/playful”, disponivel em: https://opengameart.org/content/caketown-cuteplayful
(Matthew Pablo, 2012)

3 “Nature Countryside Late Winter Rural Morning Atmosphere Quiet Crows Squawks Nic” (item 66812129),
adquirido & Pond5 Media (pondS.com)

6 “Wasp Wings 1" de Wakerone, sob licenga Creative Commons 0, descarregado da plataforma freesound,

em https://freesound.org/s/398486/. Este som foi processado por forma a se aproximar mais da representagdo do
batimento das asas de uma joaninha.

7 AC_Dreamy_Chimes_01_Slow.wav, que faz parte do “Anime Comedy Sound Effects Pack” da W.O.W
SOUND (wowsound.com), adquirido via “Humble Music & Sound Effects for Games, Films, and Content
Creators Bundle Part 2" da Humble Bundle (humblebundle.com)

Este som foi editado por forma a se tornar mais extenso ¢ de modo a durar por todo o tempo de recolha de um
item.

8 “Picked Coin Echo”, disponivel em: https://opengameart.org/content/picked-coin-echo (NenadSimic, 2012)
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3.9 Classificacao Etaria

A classificagdo etaria de videojogos informa os seus consumidores, com a principal intencao
de garantir que criangas € menores nao sao expostos a videojogos inadequados para a sua
faixa etaria.

Em Portugal ¢ adotado o sistema Pan European Game Information (PEGI, 2017). O PEGI ¢
usado principalmente na Europa e na Asia e possui dois niveis de informagao para orientagao:
rotulos de classificagdo etaria e descritores de conteudo.

A produgdo do videojogo Bug Bzzness teve como objetivo obter uma classificacdo que reflita
a sua adequagdo para todas as faixas etarias, ou seja, o rétulo PEGI 3 apresentado na Figura
3-25.

™

Figura 3-25: Rotulo PEGI 3 da classificagdo etaria

De acordo com a pagina oficial PEGI, “O contetido dos jogos com uma classificagio PEGI 3
¢ considerado adequado para todos os grupos etarios. O jogo ndo deve conter quaisquer sons
ou imagens que possam assustar criangas pequenas. E aceitdvel a existéncia de alguma forma
muito suave de violéncia (num contexto comico ou ambiente infantil). Nao deve ser usado
qualquer tipo de linguagem imprépria.” (PEGI, 2017).

3.10 Aspetos Técnicos da Implementaciao

Esta secdo apresenta a solucdo desenvolvida no motor de jogo Unity e expde as principais
caracteristicas, regras e funcionalidades consideradas na implementacao.

3.10.1 Ambiente de Desenvolvimento

O Unity permite desenvolver toda a jogabilidade e interatividade com base em trés blocos de
construcdo: GameObjects, componentes e variaveis. Qualquer objeto num jogo ¢ um
GameObject: desde personagens, luzes, efeitos especiais, camara, etc. O Unity usa um sistema
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de componentes que leva a um padrao de composi¢ao, em que os GameObjects t€ém anexados
componentes que sdo combinados e interagem entre si, gerando resultados complexos através
dessas combinagdes. Os componentes tém a capacidade de definir e controlar os GameObjects
a eles anexados.

No editor do Unity s3o disponibilizados alguns componentes, mas para estender
funcionalidades e implementar a logica de jogo e comportamento ¢ necessario adicionar
componentes script € anexa-los também aos GameObjects. Os componentes tém varidveis que
podem ser alteradas através do proprio editor ou via script. O Unity permite usar scripts para
desenvolver basicamente todas as partes de um jogo e oferece suporte a scripts em linguagem
de programacdo C#, permitindo implementar uma arquitetura em desenho orientado a objetos,
a abordagem mais usada e adotada nesta solugao.

O Unity disponibiliza também Prefabs, um sistema que permite configurar e armazenar um
GameObject completo com todos os seus componentes, valores de propriedade e
GameObjects “filhos” como um recurso reutilizavel, proporcionando um modelo a partir do
qual € possivel criar novas instancias do Prefab na cena do jogo.

Para desenvolver o videojogo foi utilizada uma licenga gratuita do Unity, na versdo
2021.1.1f1, e para desenvolver os scripts foi utilizado o editor de codigo Visual Studio Code
(Microsoft, 2021).

A Figura 3-26 apresenta a cena do videojogo no editor do Unity com os GameObjects
estaticos do mundo de jogo.
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Figura 3-26: Projeto no editor do Unity

Além dos GameObjects expostos na Figura 3-26, existem outros GameObjects que sio
criados dinamicamente em tempo de execucdo durante a sessdo recorrendo a Prefabs: as
flores, as bolhas e as proprias joaninhas. As joaninhas t€ém a particularidade de serem criadas
automaticamente quando o jogador cria ou entra na sessao do jogo.

A Figura 3-27 mostra a estrutura de pastas do projeto onde se encontram organizados todos os
elementos utilizados na solugao.
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Figura 3-27: Estrutura de pastas no Unity

3.10.2 Arranque das Sessoes

O Menu inicial (Figura 3-16) ¢ exibido no arranque do videojogo e permite preparar o jogo,
entrando numa sessao do jogo ja a decorrer ou criando uma nova sessao do jogo.

Ambas as opcdes redirecionam o jogador para a janela do mundo (Figura 3-17) onde ¢
solicitada a identificacdo do mundo e do jogador por meio de dois campos de introdugdo de
texto. Nesta janela o jogador pode ainda escolher a variante da personagem com que deseja
jogar. A interface permite regressar ao Menu inicial ou continuar o fluxo para iniciar o jogo.

Os fluxos de iniciagdo do jogo sdo decompostos em quatro fases:

1) Validagao local;
2) Criagdo do mundo’;
3) Validagdo central?;
4) Inicio do jogo.
!'vélido apenas para criagdo de um novo mundo
2 valido apenas para a entrada num mundo ja existente.
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A Figura 3-28 ilustra o fluxo de iniciagcdo do jogo e a interligac@o entre as diferentes fases.

Servidor Jogador anfitrido

ENTRAR

A‘h

Ngo preenchidos?

Validagao
Local

Néo

Sim

C Validagao concluida )

1/
Sesséo
disponivel
Criagao Criag&o da sesséo F}z;gs:gj
do mundo do mundo
sim
(_ Valagao do conviado )
E Sesséo
lotada?
Validagéao
Central
Sim Nome de
jogador ja
§ existe?
C Validago concluida )
aprovagio ‘
[

Figura 3-28: Fluxograma de inicia¢do do jogo

A validacdo local decorre em cada instancia do videojogo, localmente, e verifica o
preenchimento dos campos da janela do mundo, nomeadamente o nome do jardim € 0 nome
do jogador. O fluxo prossegue para a fase 2) ou 3) conforme o fluxo seja relativo a criar ou
entrar em um mundo de jogo, respetivamente.

Perante uma falha na valida¢ao local, o jogador ¢ informado por meio da prépria interface.

A criacido do mundo ¢ operada pelo jogador que deseja criar um novo mundo e que
doravante assume o papel de jogador anfitrido. O jogador anfitrido, como detentor do mundo
de jogo, fica com a responsabilidade da manutencdo da sessdo. A sua sessdo determina a
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implantacdo, posicionamento e sincronizacao entre jogadores de todos os objetos dindmicos
do mundo.

A validacido central tem como premissa a existéncia da sessdo do mundo. A instancia do
jogador convidado comunica com o servidor multijogador para avaliar se existe alguma
sessdo a decorrer com o nome do mundo introduzido pelo jogador. Caso exista, o servidor
multijogador delega a instancia do jogador anfitrido a aprovagdo de adesdo do jogador
convidado mediante a disponibilidade de lugares na sessdo (méaximo de 4 jogadores, conforme
o compromisso encontrado) e a unicidade do nome do jogador entre os demais participantes.
Este Gltimo requisito deve-se ao facto de existir interesse em identificar exclusivamente os
jogadores. Caso a adesdo ndo se concretize, o anfitrido comunica ao convidado a causa da
falha.

O inicio do jogo marca o momento em que o jogador ¢ encaminhado para o jardim e pode
iniciar a experiéncia de jogo. A personagem de cada jogador “nasce” automaticamente no
centro do jardim. Nesta fase, a sessdo do jogador anfitrido tem a responsabilidade de distribuir
uma quantidade pré-definida de flores e itens pelo jardim.

Como ja referido, as flores podem ser de quatro espécies (camomila, girassol, margarida e
papoila) e estdo sujeitas a um fator de preciosidade. Correlacionado ao fator de preciosidade,
¢ determinada a por¢do de flores a povoar no jardim de cada espécie a partir de uma
quantidade completa de flores pré-definida. A distribuicdo de espécies apresentada na Tabela
3-1 garante que as espécies mais comuns existem em maior abundancia e que as espécies mais
raras existem em menor nimero.

Tabela 3-1: Distribui¢do de espécies de flor

Espécie Distribui¢ao
Camomila 50%

Girassol 25%
Margarida 15%

Papoila 10%

As flores nascem automaticamente ap6s a criacdo do jardim, sob uma animagdo de
aparecimento gradual, em localizagdes aleatdrias no jardim ante as condi¢des de ndo se
sobreporem entre si nem nascerem sobre rochas.

No centro do jardim existem quatro camomilas em posi¢do estatica, independentemente da
sessao do jogo, como ilustra a Figura 3-29.
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Figura 3-29: Posicionamento de flores estaticas

Estas flores estdo estrategicamente posicionadas com o proposito de introduzir estes objetos
ao jogador numa primeira sessdo. Deste modo, aumenta-se a probabilidade de compreender a
mecanica do jogo. Qualquer movimento efetuado a partir da posi¢cdo central de onde nasce
fard com que estas fiquem dentro do seu campo de visdo e consequentemente sejam
adicionadas ao sistema de localizadores.

Com o nascimento de cada flor ¢ também sorteado um conjunto de itens para dispor sobre as
suas pétalas.

3.10.3 Execucio das Sessoes

Conforme as joaninhas voam pelo jardim ou caminham sobre as flores, sdo sujeitas a
varia¢des na velocidade de deslocagdo, altitude e escala. As joaninhas descem automatica e
linearmente para as flores conforme se aproximam delas. A aproximagao representa o voo de
descida, desde a altitude de voo até a altitude da flor. A descolagem da flor considera a
mesma abordagem, com a joaninha a subir gradualmente até a altitude de voo conforme se
afasta da flor.

Quando os itens sobre as flores sdo colhidos, ¢ programada a morte da flor e agendado o
nascimento de uma nova flor, da mesma espécie, em uma localiza¢do aleatoria. A excecao
acontece com as quatro camomilas estaticas no centro do jardim, que ao invés de morrerem
para darem lugar a novas camomilas, renovam-se com um novo conjunto de itens.

A renovacdo das espécies, feita desta forma, garante que a sua distribuicdo se mantém em
conformidade com a raridade de espécies presentes no jardim. Tal como no nascimento da
flor, o desaparecimento associado a sua morte acontece também sob uma animag¢ao gradual.
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Tanto a morte como o nascimento estdo sujeitos a um periodo transitorio, dependente da
espécie da flor. O agendamento da morte da flor, além da condi¢do de j& ndo existirem itens
sobre si, requer que nenhuma joaninha se encontre proxima da flor. O objetivo deste
condicionamento ¢ evitar que a flor desapareca do jardim com uma joaninha pousada sobre
ela e minimizar as vezes em que a renovagdo de flores ¢ visivel pelo jogador. A mesma
abordagem ¢ usada para o nascimento das flores. Com a inten¢do de manter a reciclagem de
flores oculta procura-se que o jogador ndo compreenda o sucedido. No entanto, com a
consciéncia de que tal acontecimento pode, por si mesmo, ser um promotor de didlogo entre
os jogadores, seré relevante observar a reacao dos jogadores.

A Tabela 3-2 apresenta as temporizagdes para os eventos de morte e nascimento para cada
espécie. O nascimento da nova flor ¢ temporizado a partir do momento em que a flor
antecedente desaparece do jardim.

Tabela 3-2: Parametros de reciclagem de espécies de flor

Espécie Intervalo para morrer (seg.) | Intervalo para nascenga (seg.)
Camomila 10 las

Girassol 20 5al0
Margarida 30 10a20

Papoila 60 20 a 40

Computacionalmente, a flor ¢ responséavel por organizar os itens sobre si, assim que nasce. Os
itens permanecem na mesma posicao durante o seu ciclo de vida, repetindo apenas as suas
proprias animagdes. Como referido anteriormente, a determinacdo do tipo de item ¢
condicionada pela preciosidade da flor que a detém. A Tabela 3-3 apresenta a disponibilidade
de cada tipo de item em fung¢do das espécies de flor.

Tabela 3-3: Disponibilidade de tipo de item por espécie de flor

Espécie Roxo Verde Azul Laranja Rosa
Camomila v v X X X

Girassol v v v/ X X
Margarida v/ v v v X

Papoila v v v/ v v

A cada flor ¢ atribuida uma quantidade aleatoria de itens, entre um e cinco unidades. A
disposicao relativa dos itens, conforme a sua quantidade ¢ a que se pode constatar no exemplo
da Figura 3-30.
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Figura 3-30: Organizagao dos itens sobre uma flor

O processo de recolha de um item ¢ iniciado pelo contacto da joaninha com o item. A recolha
tem uma velocidade variavel de acordo com a preciosidade do tipo de item e o nlimero de
joaninhas participantes no processo. Isto ¢, itens mais comuns sdo de recolha mais réapida,
enquanto itens mais raros requerem mais tempo; e, quando duas ou mais joaninhas unem
esforgos, juntando-se na proximidade de um mesmo item, o tempo de recolha diminui.

A Tabela 3-4 apresenta a velocidade de referéncia de recolha para cada tipo de item.

Tabela 3-4: Velocidade de recolha por tipo de item

) Velocidade de
Tipo A
referéncia

Roxo 2
Verde 1,5

Azul 1

Laranja 0,5
Rosa 0,25

A velocidade efetiva (v) de recolha tem em consideragcdo a velocidade de referéncia () e a
quantidade de joaninhas participantes (7) no processo, e ¢ calculada pela fungao:
v=r+logsn

O progresso de recolha dos itens ndo se reinicia caso as joaninhas se afastem e quebrem o
contacto. Na verdade, uma joaninha pode até tirar partido do avango na recolha iniciado por
outra joaninha. Inclusivamente, se por exemplo, uma joaninha recolher 20% do item e,
entretanto, sair da flor, ao regressar basta completas os 80% restantes.

No momento em que o processo de recolha termina, cada jogador participante recebe um
exemplar do item na sua colegdo e a bolha desaparece da flor.

Existem 12 combinag¢des de itens pré-definidas para cada espécie de flor conforme apresenta a
Tabela 3-5.
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Tabela 3-5: Combinagdes de itens recolhiveis por espécie de flor

Espécie Ci|C |G |[|Cy|[Cs | Co|Cr| Cs| Co|Ciro|Cu

Camomila | @ | & : : :

000

000

@00
0006

00000 00000 0000 0000

@6

Girassol | @ | @ | @D

@0
0

X
00 ¢
X X
XX X

Margarida | &9

00 &
00
00 ¢

)
Papoila | @
)

009
©00¢

A XX
0000 0000

000¢
00000 0006¢

A XX
00000 00000 00000 00000 °

00000 006060

3.10.4 Sprites e Animacoes

Bug Bzzness utiliza gréaficos planos, chamados de sprites. Os sprites possuem geometria
bidimensional e sdo comumente denominados por graficos 2D. As animacgdes de sprites
podem ser expressas em Sprite Sheets contendo as ilustragdes referentes a cada uma das
imagens elementares da sequéncia. O Unity disponibiliza a ferramenta Sprite Editor para
extrair as imagens individuais a partir dessas composic¢des.

A Figura 3-31 mostra, a titulo de exemplo, a Sprite Sheet da joaninha vermelha no Sprite
Editor.
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Figura 3-31: Sprite Sheet de joaninha

Analogamente, a Figura 3-32 mostra o Sprite Sheet da bolha rosa no Sprite Editor.

Figura 3-32: Sprite Sheet de um item recolhivel
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Para criar as animagdes foi utilizado a ferramenta Animator Controller do Unity. O Animator
Controller permite organizar e manter um conjunto de animagdes para um objeto de jogo
animado. O controlador permite ter multiplos clipes de animag¢do e interliga-los através de
transi¢cdes e mediante determinados estados configuraveis e acessiveis através de scripts.

A Figura 3-33 mostra o controlador da animac¢ao da joaninha, com trés clipes de animagdes
(parado, caminhar e voar, no fluxograma no painel principal), geridos através de duas
variaveis do tipo booleano (walking e flying, no painel a esquerda). O painel ao fundo mostra
a linha de tempo, com o clipe de animagdo da joaninha a voar em uma linha do tempo. No
painel a direita existem os controladores e clipes de animacao criados para criar as animagdes
das trés variantes da joaninha.

> Animator 3 i MmProject = Hierarchy
yers Parametel ® Base Laye Autolivelink +v a
* Favorites

walking @@ Assets

8 Animations
I Fonts

(& Images

flying

. . . ladybug_yellow_animation_walking
ladybug_yellow_flying_animation

[ ]
ladybug_yellow_animation_stopped

i TileMap
e Packages

© Animation
<14 (I
d_animation flying v

0000606060060 0600000000000000000000

Figura 3-33: Animator Controller da personagem

3.10.5 Controlos

Para permitir o controlo do movimento da personagem, recorrendo ao teclado fisico e joystick,
virtual, e suportar o uso simultdneo de ambas as possibilidades, foi utilizado o pacote Input
System do Unity. Este pacote permite usar qualquer tipo de dispositivo de entrada para
controlar elementos no Unity.

O videojogo esta preparado para deslocar a joaninha perante os conjuntos de comandos com
as teclas “WASD” e com as setas “1 «— | —”.

e W ou 1 - mover para cima;
e A ou « - mover para o lado esquerdo;
e Sou | - mover para baixo;

e D ou — - mover para o lado direito.
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O joystick virtual permite os mesmos movimentos possiveis com o teclado.

A Figura 3-34 mostra o controlador configurado com todas as opgdes de entrada
disponibilizadas. Deste controlador ¢ gerado automaticamente um script com uma classe
objeto que ¢ acessivel a partir do componente responsavel pelo movimento da joaninha e,
através de uma instancia dessa classe objeto, ¢ possivel ser informado de todas as interagdes
do jogador e movimentar a joaninha em conformidade.

& MyControl (Input Actions)

MyControl (Input Actions)
No Control Schemes ¥ Auto-Save @

Action Maps +  Actions + Properties
I Priayer I Move B | v Action
I 2D Vector
Up: Up Arrow [Keyboard]
Down: Down Arrow [Keyboard]
Left: Left Arrow [Keyboard] Interactions
Right: Right Arrow [Keyboard]
2D Vector
Up: Stick/Up [Joystick] Processors
Down: Stick/Down [Joystick]

Action Type Value
Control Type Vector 2

Right: Stick/Right [Joystick]
2D Vector

Up: W [Keyboard]

Down: S [Keyboard]

Left: A [Keyboard]

Right: D [Keyboard]

|
|
|
|
|
|
I Left: Stick/Left [Joystick]
|
|
|
|
|

Figura 3-34: Input Actions para configuracao dos controlos da personagem

3.10.6 Modo Multijogador

A solucdo utiliza a biblioteca MLAPI para a implementagdo de multijogador e recorre ao SDK
Photon Transport for MLAPI para a camada de rede, usando o protocolo de transporte User
Datagram Protocol (UDP). Foi necessario criar um registo na plataforma Photon, ativar o
modulo Photon Realtime e obter uma chave de autenticacdo denominada por App Id Realtime.
O Photon Realtime permite ter até 20 utilizadores conectados simultaneamente. A Figura 3-35
mostra o dashboard da plataforma.
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Figura 3-35: Dashboard Photon Realtime

Para implementar o modo multijogador com a MLAPI ¢ necessario ter um GameObject na
cena do jogo com o nome “NetworkManager” que contenha anexado o componente
“NetworkManager” disponibilizado pela MLAPI e o componente ‘“Photon Realtime
Transport” do SDK Photon Transport para MLAPIL. No componente “NetworkManager” ¢
ainda necessario especificar quais os Prefabs que sdo partilhdveis pela rede na secdo
“NetworkPrefabs”.

A implementagdo permite ter mundos simétricos entre jogadores através da sincronizacio de
GameObjects e variaveis. GameObjects que necessitem de partilhar varidveis pela rede
precisam de ter o componente “NetworkObject” anexado. No caso de GameObjects que
necessitem de partilhar também a posicao do objeto precisam ter anexado adicionalmente o
componente “NetworkTransform”. A Figura 3-36 mostra estes componentes anexados no
GameObject da joaninha e mostra as variaveis que estes disponibilizam ao utilizador.
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Figura 3-36: Componentes de network do GameObject aplicados a personagem

Foi também utilizado o ParrelSync, uma extensdo do editor do Unity que permite aos
utilizadores da ferramenta testar a jogabilidade multijogador através da possibilidade de criar
dinamicamente clones do projeto e ter outra(s) janela(s) do editor do Unity aberta em
simultaneo que espelham as alteracdes do projeto original.

3.10.7 Visao do Jogador

A visdo do jogo ¢ conseguida através dos componentes Camera que capturam e exibem o
mundo ao jogador. Por predefinicdo existe um componente Camera ativo, sendo este o
primeiro objeto com a tag “MainCamera”.

No projeto foi utilizado o pacote Cinemachine do Unity, um sistema projetado para ser o
sistema de cdmaras unificado inteiro em um projeto Unity (Unity Technologies, 2021a). Este
sistema permite anexar a cadmara e, consequentemente, a visao de jogo através do componente
Transposer e confinar a visdo do jogador dentro do jardim através do componente Collider.

Para ser possivel representar um efeito visual da elevacdo dos objetos, a cadmara do jogo tem
uma proje¢do em perspetiva como ilustra a Figura 3-37.
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Figura 3-37: Posicionamento da cAmara que acompanha a personagem

A camara encontra-se acoplada a joaninha e acompanha-a em todos os seus movimentos,
mostrando-a sempre em terceira pessoa. A camara mantém o mesmo angulo durante todas as
acdes da personagem. No entanto, o campo de visdo da cdmara ¢ ajustado de acordo com a

posicdo da joaninha no eixo de profundidade, variando linearmente conforme a joaninha
desce ou sobe de uma flor.

3.10.8 Plataformas Suportadas
O Unity oferece suporte a maioria das principais plataformas de desktop, Web e moveis para
as quais se pode criar um projeto.

Em Bug Bzzness foram previstas e testadas as plataformas Windows, MacOS e Android. A
plataforma de dispositivos moveis iOS ndo foi contemplada por implicar custos associados a
assinatura do Apple Developer Program, necessaria para distribuir os produtos pelo publico.

A Figura 3-38 mostra a janela de configuracdes de plataformas suportadas no videojogo.
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Figura 3-38: Janela de configuracdes de plataformas suportadas

Este capitulo revelou os aspetos relacionados com o design e o desenvolvimento do videojogo
Bug Bzzness. Foram referidas as plataformas destino e as ferramentas utilizadas, e
apresentados o conceito, enredo, personagens e sua movimentacdo, o sistema de
localizadores, a arte do jogo, a interface grafica, som, e explicitagdo da classificacdo etaria
conforme os standards PEGI. Incluiram-se ainda aspetos técnicos da implementacao,
relacionados com o ambiente de desenvolvimento, sessdes, animacgdes das personagens e
outros objetos de jogo, controlos, modo multijogador, visdo de jogo e as plataformas
suportadas.
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Os videojogos sdo sistemas altamente interativos que procuram gerar o entretenimento e,
devido a sua natureza e desenho, possuem fatores subjetivos que influenciam a experiéncia do
utilizador, tornando a andlise e avaliagdo de usabilidade dificil recorrendo a métodos
tradicionais utilizados em outros sistemas interativos (Sanchez et al., 2012). Além disso,
avaliar a usabilidade envolve, geralmente, a observacao sistematica para avaliar, neste caso, a
relacdo dos jogadores com os desafios propostos pelo videojogo.

O desenvolvimento incremental adotado teria permitido, a qualquer momento, incluir
utilizadores nas iteragdes realizadas. No entanto, o acesso ao publico-alvo, nomeadamente a
criancas com PEA, revelou-se complexa. Para além dos tramites espetdveis ao nivel de
autorizacdes parentais, implica a disponibilidade de um especialista que detenha as
competéncias necessarias para realmente compreender as reagdes € motivagdes dos jogadores
quando imersos na experiéncia; e, mais problematicamente, a pandemia COVID-19 gerou
condicionamentos extraordinarios ndo proporcionando oportunidades para o contacto pessoal
direto com os utilizadores. Por esse motivo, ainda que desejavel no sentido de apoiar e validar
o desenho do videojogo nas iteracdes realizadas, ndo foi possivel garantir uma analise
sistematica aos testes com estes utilizadores.

Mesmo assim, no ambito do Projeto de Investigagdo PROJ/IPV/ID&I1/025, surgiu a
oportunidade de realizar sessdes de experimentacdo do videojogo com o publico-alvo,
nomeadamente duas criangas portadoras de PEA que na altura tinham entre 14 e 15 anos. A
mediacdo e interpretagdo destes testes foi levada a cabo por um especialista em terapia
ocupacional, que ¢ também membro da equipa do Projeto de Investigagao.

Com cada uma das duas criancas com PEA foram feitas duas sessdes (com a mesma versao
do jogo), em ambiente domicilidrio e integradas nas rotinas normais familiares. Num caso,
houve um intervalo de uma semana entre as duas sessdes; no outro caso, duas semanas. Cada
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uma das duas sessdes (com cada uma das criangas), consistiu em dois momentos: primeiro a
crianga jogou com o especialista em terapia ocupacional e, logo a seguir, a crianga jogou uma
pessoa da familia (sem PEA). Num dos casos, a familiar foi a mae; no outro, uma irma mais
nova, de 7 anos. Nesses (segundos) momentos em que as criangas jogaram com uma pessoa
da familia, o especialista em terapia ocupacional permaneceu na sala, mas em segundo plano,
observando sem interferir. Todos os jogadores correram o jogo a partir de tablets Android.
Ambos os momentos foram gravados com um smartphone, englobando a vista dos jogadores
e dos dispositivos, para permitir posterior observagao/analise.

Nesse sentido, foi elaborada uma lista de aspetos considerados relevantes para serem alvo de
uma observagdo mais atenta. Foi assim possivel fazer uma andlise da experiéncia e alguns
indicadores da apreciag@o dos jogadores.

Classificaram-se trés grupos de questdes, respeitantes a diferentes momentos da experiéncia,
que procuram avaliar a relagdo da crianca com o jogo.

Na fase de preparacido da experiéncia:

e Compreende o conceito de criar um novo mundo ou entrar num mundo existente?
e Revela dificuldades no preenchimento na janela do mundo?

e Qual a afeicdo pela personagem joaninha e pelas variantes de cor disponiveis?

No decorrer da experiéncia:

e Compreende o contexto e mundo de jogo em que se encontra?

e Movimenta a personagem sem dificuldades?

e Identifica que existem flores pelo jardim?

¢ Em algum momento entende que existem flores de espécies diferentes?

e Em algum momento entende que umas espécies de flor sdo mais comuns do que
outras?

e Compreende como interagir com as flores?

e Identifica que as flores contém itens para recolher?

e Compreende como interagir e recolher os itens?

¢ Em algum momento entende que existem tipos de item diferentes?

¢ Em algum momento entende que uns tipos de item sdo mais comuns do que outros?

¢ Em algum momento entende que uns tipos de item demoram mais tempo a recolher do
que outros?

e Compreende que os itens que recolheu foram para a sua cole¢ao?

e O facto do objetivo de colecionar itens ser repetitivo ¢ algo positivo, negativo ou
indiferente?
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e A musica e efeitos sonoros ¢ algo positivo, negativo ou indiferente? Se negativo,
identifica o acesso ao menu dos sons e reconhece a possibilidade de ajustar o volume
dos sons ou desligar os sons?

e Entende o propdsito dos localizadores nas extremidades do jogo?

e Usa os localizadores para seu beneficio?

ApOs a experiéncia:

e A crianga divertiu-se?

e Identificou os objetivos do jogo?

e Identificou as vantagens da comunicagdo e colabora¢do com os outros jogadores;

e Qual a relacdo afetuosa perante os desafios (alegria, excitagcdo, satisfacdo,
neutralidade, ansiedade, insatisfagdo, etc.)?

e Gostou dos elementos do jogo (jardim, flores, bolhas, etc.)?

e Gostava que existissem outras flores ou itens a recolher?

Esta lista permitiu, mesmo assim, fazer o exercicio de tomada de auto-consciencializa¢do de
pontos sensiveis e facilitar o trabalho do moderador, apresentando-lhe o espaco de
possibilidades.

Sendo um primeiro contacto com o videojogo e inevitavelmente uma experiéncia
condicionada por fatores temporais, ndo seria razoavel ter a expectativa de obter uma resposta
direta e individual a cada questdo elencada.

O feedback recebido, incluiu os seguintes pontos positivos:

e As criangas gostaram do jogo;
e Ocorreu diversdo genuina durante a interagdo com as flores;

e O jogo ficou retido na memoria das criangas.

Em contrapartida, foram identificadas as seguintes dificuldades:

e A personagem deslocava-se muito rdpido a caminhar sobre as flores tornando-se
dificil de a controlar;

e Encontrar flores foi percecionado uma tarefa mais dificil do que o esperado;

e Naio foram perfeitamente compreendidas as vantagens de duas joaninhas colaborarem
na recolha de um item;

e O tempo de recolha dos itens foi percecionado como sendo exagerado.

Perante estas dificuldades, foram tomadas as seguintes agdes no sentido de melhorar a
experiéncia:

e A velocidade de movimento da joaninha foi ajustada, a voar e a caminhar, para
permitir um melhor controlo da personagem.
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A quantidade de flores a distribuir pelo mundo de jogo foi aumentada. Existem agora
50 flores (5 vezes mais) no mesmo espago.

A dificuldade em compreender as vantagens de cooperagdo de duas joaninhas na
recolha de um item e a percecao do tempo exagerado na recolha foi abordada de duas
formas:

a. Redefinicdo da formula de calculo do tempo necessario para a recolha: estava a
adotar-se um aumento linear proporcional a quantidade de jogadores
colaborantes; ou seja, a velocidade de recolha duplicava, triplicava ou
quadruplicava conforme participassem duas, trés ou quatro joaninhas,
respetivamente. Tendo por base a valorizagdo da colaboragdo mesmo que “s6”
de dois jogadores, o célculo da velocidade de recolha foi alterado para tornar
evidente a vantagem da colaboracdo com mais antecedéncia. Nesse sentido, o
calculo da velocidade de recolha passou a recorrer a uma fun¢do matematica
logaritmica de modo a aumentar notavelmente a velocidade quando duas
joaninhas participam na recolha, e ir aumentando de forma menos acentuada a
medida que mais joaninhas participam na mesma recolha
A Figura 4-1 ilustra esta modificagdo, tendo como exemplo a velocidade de
recolha do item rosa.

Comparacao de velocidade de recolha
2,5

Velocidade

1 2 3 4
Numero de jogadores

«=@==Linear (antes) Logaritmico (atualmente)
Figura 4-1: Alterag¢do da velocidade de recolha (exemplo do item rosa)

b. Modificar o estimulo grafico e sonoro associado a uma recolha coletiva:
inicialmente ndo havia qualquer indicagdo na interface que sugerisse que algo
de diferente estava a acontecer perante a colaboracdo das joaninhas. Assim,
procedeu-se a introdugdo da alteragdo dinadmica da cor do circulo de progresso
de recolha, passando este a cor branca quando duas ou mais joaninhas
participantes na recolha do item respetivo. O passo do som reproduzido
durante a recolha também ¢ acelerado no mesmo cendario de cooperagao.

A experiéncia revelou-se muito proveitosa, tanto na detecdo de aspetos a corrigir como pela

constatagdo unanime de que o jogo ¢ causador de divertimento e reacdes afetivas positivas
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que, por sua vez, levam a acreditar que os alicerces para uma relacdo frutifera com os
jogadores estdo implantados.

Neste capitulo, foi apresentada a experimentagdo que foi possivel realizar, no ponto atual de
desenvolvimento do videojogo, referindo os aspetos a que se deu atengdo durante e apds a
observag¢do dos jogadores. Foram também elencadas as corre¢des que foram efetuadas em
funcdo da andlise desse exercicio. Outros aspetos, cuja interven¢ao ndo coube nas limitagdes
desta dissertagdo, sdo incluidos como trabalho futuro, no capitulo seguinte.
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S. Trabalho Futuro

Durante o projeto e a medida que ocorria o desenvolvimento do videojogo, foram emergindo
ideias para novas funcionalidades e mecanicas de jogo com potencial para serem exploradas,
confirmando-se a pertinéncia de o desenvolvimento do videojogo ter continuidade apds o
término do presente projeto. Existe também um conjunto de aspetos do atual desenho do
videojogo que faz sentido melhorar. No entanto, essas melhorias s3o dependentes de uma
experimentacio mais apurada do videojogo, no estado atual, junto do publico-alvo.

Exemplos de melhorias a considerar sdo a introdu¢do de novas espécies de flor e de uma
maior diversidade de itens a colecionar. Foi também equacionado a implementacdo de um
mercado no sentido de integrar novos objetivos associados aos itens colecionados atualmente,
de forma a lhes dar um destino e motiva-los a manter o fluxo da experiéncia. A introducao de
novas habilidades perante interacdes conjuntas de jogadores foi também identificada como
sendo interessante de explorar, como por exemplo efeitos sonoros especificos, a personagem
deslocar-se a uma maior velocidade, ter um alcance de visdo superior e ter a capacidade de
interagir com objetos mistério ou ocultos, ou ter qualquer outro tipo de habilidade de que nao
podera usufruir se optar por jogar sozinha. De igual forma, pode fazer sentido desenhar novos
niveis, expandir o mundo de jogo ou adicionar novos mundos.

Ao nivel tecnoldgico faz sentido implementar persisténcia de dados e recuperacdo de falhas
na conexdo a sessao do jogo apds uma perda momentanea de ligagdo a Internet. Ambos
tornardo possivel garantir que o jogador ndo perde a sua cole¢do entre sessdes de jogo num
mesmo mundo.

Da perspetiva de investigac¢do, pode ser interessante beneficiar o videojogo de ferramentas de
andlise que permitam auxiliar a compreensdo do progresso e desenvolvimento das habilidades
dos jogadores. A dependéncia de um instrutor ou mediador na prepara¢do da experiéncia ou
para a intermediar ¢ uma constante nas solugdes atualmente existentes, fator este que pode
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gerar condicionamentos aos jogadores dados os seus complexos desafios de relacionamento
interpessoal. Em Bug Bzzness, apesar de tudo ter sido feito para minimizar esta dependéncia,
esta ainda pode existir ou ser conveniente conforme o publico. Atualmente o mediador, se ndo
estiver presencialmente reunido com os jogadores, necessita de aderir a sessdo do mundo de
jogo, como um jogador, ocupando um lugar da sess@o. Ainda que isso ndo seja um problema,
seria interessante dotar o videojogo com um modo de visualizagdo ndo intrusivo, que
facultasse uma vista do mundo ao mediador para observacao simultanea de todos os jogadores
que, eventualmente, permitiria a gravacao da sessdo e ter um registo para analise posterior.
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6. Conclusoes

A PEA ¢ um transtorno que afeta a funcdo e a qualidade de vida dos seus portadores. Este
projeto visa contribuir para a intervengdo e para suporte a investigacdo relacionada com a
utilizagcdo de videojogos como ferramenta de desenvolvimento social e comunicacional das
criangas portadoras deste transtorno.

Foi desenhado e implementado um videojogo, Bug Bzzness, que procura atender as
particularidades deste publico, explorando as habilidades de comunicagdo e interagdo social,
através de uma abordagem puramente lidica e da promocdo de oportunidades para os
jogadores se relacionarem e cooperarem por intermédio da experiéncia de jogo.

Este exercicio permitiu dar corpo e tornar experimentavel as intengdes expressas pelas linhas
orientadoras produzidas no seio do Projeto de Investigagdo PROJ/IPV/ID&I1/025, contexto no
qual o presente trabalho foi desenvolvido. O videojogo prosseguird agora o seu proposito
como instrumento de investiga¢do, que a equipa, que este mestrando continuard a integrar,
explorard e expandira.

O videojogo foi concebido mediante a ado¢do de praticas ageis de desenvolvimento de
software através de uma abordagem iterativa e incremental. Foi também criado um SGDD,
incluindo para suportar os desenvolvimentos que se perspetivam.

Na experimentagdo com utilizadores do publico-alvo surgiram indicios muito positivos de que
a orientacdo do desenho do videojogo possui as fundagdes para gerar reagdes afetivas
positivas e momentos de divertimento genuino, o que acreditamos estar também relacionado
com a aposta na vertente ludica adotada no desenho do videojogo.

Este trabalho permitiu refletir e, dentro das limitagcdes assumidas, testemunhar o potencial da
utilizagdo do videojogo desenvolvido ao nivel da comunicagdo e interagdo social no publico-
alvo. Ficou também refor¢ada a relevancia das linhas orientadoras estabelecidas no ambito do
Projeto de Investigacdo em que a dissertacdo se enquadrou, o que legitima que seja dada
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continuidade ao seu desenvolvimento e aplicagdo em, incluindo em futuros estudos e
iniciativas.

Naturalmente, ndo ¢ razoavel ter a expectativa de que possam ocorrer mudancas de
comportamentos nos utilizadores com base numa exposi¢do esporadica ao videojogo. Para
que isso seja possivel, serd certamente necessario um uso continuado, o que implica tempo,
imersdo dos jogadores, afetividade, e outros fatores propicios para que esses comportamentos
se possam manifestar. Nesse processo, a apreciacdo que os jogadores fazem do videojogo e a
evolucdo das suas capacidades devem ir sendo consideradas, no sentido de conduzir o
desenho do videojogo em fungdo dessa informagdo. Por sua vez, como previsto, tal implica
que este objeto de trabalho se mantenha aberto a modificagcdes e incrementos, num espetro
temporal muito mais alargado e que extravasa os prazos a que este relatorio esté sujeito.

E, no entanto, relevante salvaguardar que dada a diversidade das perturbagdes e suas
intensidades, ndo ¢ correto gerar a expectativa de que esta produ¢do sera relevante para todas
as pessoas deste extensivo publico. Dito isto, por outro lado, face a solugdo ja implementada,
fica a sensag¢do de que o videojogo pode também ser apreciado por um publico mais vasto,
quer no sentido de promover as suas capacidades de interacdo e comunicagdo, como
simplesmente tirar partido da sua vertente ludica.

Da parte do mestrando, a abordagem iterativa adotada para a realizagdo deste trabalho
implicou criar uma rotina de trabalho que o comprometeu a, sistematicamente, apresentar
avancos no desenvolvimento do videojogo e submeté-los a apreciacdo. Nao ocorreu nenhum
periodo de inatividade durante todo o prazo que compreendeu a execucgdo deste projeto. A
frequéncia de iteragdes foi determinante na qualidade do videojogo, na medida em que foi
permitindo identificar mais rapidamente os problemas e oportunidades no desenho do
videojogo. Também foi relevante por possibilitar uma prototipagem rapida de funcionalidades
e mecanicas de jogo com vista a permitir novas iteracdes de revisdo, enquanto se confirmava
que o videojogo continuava na dire¢do pretendida.

A participagdo neste projeto ¢ motivo de muita satisfacdo para o mestrando e ¢ com muito
agrado que se perceciona ter-se contribuido de forma relevante para um projeto tdo nobre. O
mestrando dedicou-se afincadamente para a peca que faz parte de uma interven¢do muito mais
extensa do que o alcance deste projeto permite evidenciar. Encara-se com enorme expectativa
os futuros desenvolvimentos e continuar-se-a a colaborar com a mesma dedicacdo e empenho,
no sentido de tornar o videojogo o mais inclusivo possivel dentro do espectro da PEA, como
sempre foi intencao da equipa.
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ANEXO 1

Historico de Versoes

O desenvolvimento da solu¢do seguiu uma abordagem iterativa e incremental que foi alvo de
sucessivos aprimoramentos. Este anexo reporta a evolucdo cronolédgica do desenvolvimento
da solucdo, desde as primeiras iteragdes que fundaram o prototipo na fase de pré-producao.

As primeiras iteragdes facultaram ao mestrando aprendizagem relativa no desenvolvimento de
videojogos no Unity e avaliar tdo cedo quanto possivel a viabilidade da biblioteca MLAPI
como solugdo de multijogador neste contexto. No inicio do projeto, apesar da MLAPI ja ser a
solu¢do de metworking para multijogador recomendada pela Unify, ainda existia alguma
apreensao por parte da comunidade de desenvolvimento quanto a sua viabilidade por ser uma
biblioteca muito recente, sem documentagdo, e ainda numa versdo experimental, com varios
problemas identificados. Esta validacdo era relevante na medida em que se se verificasse que
a MLAPI nio satisfazia as necessidades do projeto conhecidas a altura e consequentemente
impusesse encontrar outra solugdo, existia uma probabilidade elevada de comprometer as
iteracdes posteriores devido ao esfor¢o dedicado nesse periodo.

A primeira versdo, a que corresponde a captura de ecra exposta na Figura A-1 considerou um
cenario multijogador em que cada jogador ¢ detentor de um GameObject com um sprite em
forma de capsula e pode solicitar ao jogo uma nova localizagdo para posicionar a sua capsula.
Nesta versdo verificou-se que 0 MLAPI aparentava ter as funcionalidades necessarias para o
que era pretendido no videojogo, nomeadamente a capacidade de sincronizagdo de objetos em
tempo real.

Figura A-1: 1. versdo do videojogo

As versdes subsequentes visaram a aprendizagem da ferramenta, com incidéncia na
exploragdo de GameObjects, componentes, scripts € outros recursos do Unity, tendo como
contexto o desenvolvimento do cenario de jogo. Nesta fase foram utilizados sprites do portal
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OpenGameArt que disponibiliza gratuitamente arte para videojogos. A Figura A-2 apresenta o
videojogo com esse incremento na decoracdo do mundo de jogo e na introducdo de controlo
da personagem (elipse branca) através do teclado.

Figura A-2: 2. versdo do videojogo

O incremento seguinte consistiu numa nova composicao do mundo de jogo, na altura em que
se definiu no desenho de jogo, que a experiéncia decorreria num jardim, com o resultado que
se apresentada na Figura A-3. O personagem (objeto circular) possui um corpo fisico e colisao
fisica com outros objetos solidos. Nesta versdo ¢ feita a primeira abordagem a interagdo entre
jogadores introduzindo uma vantagem no jogo aos jogadores que fiquem proximos de outros,
com um raio de a¢do dindmico em seu redor que pretenda sugerir uma maior habilidade para
uma competéncia ainda a definir.

Figura A-3: 3.* versdo do videojogo

No incremento posterior foi adicionada a funcionalidade de atribuir cores dindmicas aos
objetos circulares que atuam como personagens de jogo para os poder distinguir em sessdes
multijogador. Foram também incluidos novos elementos graficos no cendrio do jogo. Estes
novos elementos incluem objetos de decoracdo do cendrio, como arvores e rochas, e objetos
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representativos de itens a recolher pelos jogadores. Estes itens tinham a caracteristica de
reagirem a proximidade das personagens por via da opacidade dos objetos e de uma animacao
do tamanho do préprio objeto. O objeto ficava mais opaco ou mais transparente conforme o
personagem se aproximava ou afastava, respetivamente. Quando a personagem se posicionava
proximo do objeto, este iniciava uma animagdo aumentando e diminuindo continuamente o
tamanho do seu corpo, com o objetivo de invocar a ideia de “atrair” a atengao.

SEl

Figura A-4: 4.% versao do videojogo

O incremento seguinte considera a joaninha como personagem do jogo e introduz a primeira
animacdo representativa do movimento de caminhar. Neste incremento ¢ ainda explorada a
aproximagdo das personagens aos itens, tornando-os visiveis apenas quando estes forem
alcangados pelo campo de visdo do jogador. Esta caracteristica teve a intencdo de dar um
proposito ao campo de visao dinamico e em fun¢do da proximidade entre jogadores.

Figura A-5: 5. versdo do videojogo

O incremento seguinte contemplou o desenvolvimento da interagdo entre o personagem € 0s
itens distribuidos pelo jardim, com a joaninha a baixar de altitude e descer até ao plano de
elevacdo onde se encontravam os itens. Esta versdo introduziu ainda a primeira tentativa para
representar o ato de recolha do item que acontecia enquanto a joaninha se mantivesse
préxima, com o circulo de progresso a surgir como mostra a Figura A-6.
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Ve
Figura A-6: 6. versao do videojogo

A Figura A-7 apresenta o incremento seguinte em que o cenario de jogo foi remodelado com
a concretizagdo de um jardim preenchido com trevos e as primeiras espécies de flor. As
espécies de flor herdaram dos objetos antecedentes as caracteristicas de reacdo a proximidade
das joaninhas e auferiram de um atributo que estabelece um tempo de vida que, quando

consumado, destruia a flor.

Figura A-7: 7.* versao do videojogo

O incremento seguinte exposto na Figura A-8 personalizou as joaninhas colorindo as suas
asas e organizou os itens sobre as flores. Nesta fase institui-se como desafio do jogo a recolha

de itens dispostos sobre flores.

—
Sair _ _f

5
3 o

Figura A-8: 8.* versdo do videojogo
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No incremento posterior, apresentado na Figura A-9, sdo introduzidas novas espécies de flor
e ¢ implementada a logica de substitui¢do de flores sem itens por novas flores da mesma
espécie em outra localizagdo do jardim. Nesta versdo surge também o sistema de
localizadores nas exterminadas da visdo do jogo. O sistema de localizadores ¢ alvo de varias
iteracdes que procuram observar diferentes abordagens explorativas do comportamento que os
localizadores deveriam ter durante a sessdo, como variagdes de opacidade, cor, tamanho,

orientacdo e animacdes de chamamento ao surgir pela primeira vez ao jogador.

Figura A-9: 9. versao do videojogo

A Figura A-10 mostra a versdo seguinte que se concentrou em criar a interface grafica de
menus para gerir a experiéncia do jogo e experimentar os primeiros sons do jogo.

Criar Jogo

Juntar-me

Opcoes

Sair;

Figura A-10: 10.* versdo do videojogo

O 1ultimo incremento que antecedeu a versdo atual do videojogo teve como foco o
aprimoramento visual, a substituicdo dos objetos dos itens a recolher e o desenho do
inventario. Esta versdo foi alvo de varias iteracdes para melhorar a interface grafica e sonora
do videojogo. Nesta versdo foi também introduzida a vista da informagdo da sessdo do mundo
de jogo e surge o joystick na interface grafica do jogo como mostra a Figura A-11.
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Figura A-11: 11.* versdo do videojogo
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