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RESUMO

O género de plataforma 2D ¢ uma referéncia iconica dentro da area de jogos. Por conta disso,
uma variedade de sistemas, mecanicas e implementagdes foram criadas para criar jogos com
diferentes mensagens e objetivos. Porém, a quantidade de informacdo sobre o tema pode ser
assustadora para programadores que planejam desenvolver um jogo nesses moldes. Portanto,
esse artigo apresenta e projeta um jogo que servira de ferramenta para ensinar e explorar as
principais mecanicas de movimentacdo de personagem encontradas no género de jogos de

plataforma e avaliard sua performance em teste para esse objetivo.

Palavras-chave: Aprendizagem; Jogo; Método PBL; Pesquisa-aplica¢do; Plataforma 2D.

ABSTRACT

The 2D platformer genre is an iconic reference within the game industry. Because of this, a
variety of systems, mechanics, and implementations have been created to make games with
different messages and objectives. However, the amount of information on the subject can be
overwhelming for programmers who plan to develop a game in this style. Therefore, this
article presents and projects a game that will serve as a tool to teach and explore the main
character movement mechanics found in the platformer game genre and will evaluate its

performance in testing for this purpose.

Keywords: 2D platformer; Design Research;, Game, Learning; PBL method.



1 INTRODUCAO

O cenario de desenvolvimento de jogos 2D passa por um periodo de crescimento
continuo, incentivando a crescente demanda por jogos que oferegam ndo apenas narrativas
envolventes, mas também mecanicas de interagdo com o personagem e o mundo responsivas e

cativantes.

Os jogos de plataforma 2D, em particular, ocupam um lugar especial nesse cenario,
sendo um dos principais géneros da area. Contudo, o design desses jogos ¢ complexo ¢ a
implementagdo de mecanicas de movimento responsivas ¢ um desafio que muitos
desenvolvedores enfrentam. O controle de movimento de agentes e interacdo com o ambiente
ditam a experiéncia do jogador com o mundo apresentado. Portanto, a constru¢do de controles

que consigam traduzir o objetivo do jogo é fundamental para criar projetos de alta qualidade.

A complexidade do design de jogos de plataforma 2D se reflete na variedade de
abordagens adotadas por diferentes desenvolvedores. Cada jogo apresenta uma proposta inica
e requer mecanicas de movimento construidas para refletir essa visao. No entanto, a falta de
ferramentas especificas e acessiveis para auxiliar desenvolvedores na criacdo e iteragao dessas

mecanicas tem sido um obstaculo persistente no campo do desenvolvimento de jogos 2D.

E nesse contexto que este trabalho se insere, elaborando uma solugdo viavel e
necessaria, em uma plataforma de aprendizado e testagem de diferentes variaveis envolvidas
no desenvolvimento de mecanicas de movimento para jogos 2D. Essa plataforma sera
projetada para ser acessivel a desenvolvedores de todos os niveis de experiéncia, desde

iniciantes até veteranos da industria.

E notério que a pesquisa necessiria para compreender e coletar as diferentes
mecanicas de movimento resulta em uma colecdo de técnicas dispersas e, por vezes,
conflitantes. Por este motivo, ¢ importante apresentar um ambiente que reuna as principais
mecanicas de movimento adotadas pelos jogos de plataforma 2D e permitir que o jogador

interaja com as variaveis envolvidas para maior entendimento do design de cada movimento.

Esta plataforma interativa desafia o usudrio a completar fases com foco em atributos
especificos de cada componente e assim, & medida que avanca pelo jogo, construir um
personagem que consegue executar acdes complexas, compreendendo cada aspecto que o faz

comportar-se da maneira que foi configurado pelo jogador. Diante disso, ¢ necessario fazer



uma pergunta: convém desenvolver uma ferramenta que permite o jogador explorar as

diferentes mecanicas que constroi um personagem em um jogo de plataforma 2D?

1.1 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um meta-jogo para auxiliar no desenvolvimento de jogos em plataforma

2D, com foco nas mecanicas de movimento do personagem.
1.1.2 Objetivos especificos

e Projetar e implementar uma interface intuitiva para a manipula¢do em tempo real das
variaveis de movimentagdo de um personagem em um ambiente de plataforma 2D.

e FElaborar fases que apresentam conceitos e desafiam o jogador na resolucdo do
problema a medida que avang¢a no jogo.

e Testar e avaliar a eficacia do meta-jogo em facilitar o desenvolvimento de jogos 2D

com mecanicas de movimento aprimoradas.
1.2 METODOLOGIA

Nesta secdo, serdo discutidas as abordagens metodologicas utilizadas para desenvolver

e avaliar o produto resultante do projeto.
1.2.1 Método PBL

Neste projeto, o jogador tera acesso a uma variedade de controladores de variaveis
para modificar os valores de diferentes aspectos do movimento do personagem que controla.
O modo de interagir com o mundo sdo os controles de movimento e acdo disponiveis a

qualquer momento e as variaveis ajustaveis para modificar o protagonista.

Segundo William Watson (2012), essa abordagem estimula a exploragdo ¢ a
descoberta, levando o jogador a entender melhor os sistemas pelos quais o jogo funciona e
conseguir fazer melhores associagdes futuras para resolver problemas mais complexos no

futuro.

Segundo Savery (1996), o método Problem Based Learning (PBL) — ou aprendizado

baseado em problemas — surgiu nos anos 50, inicialmente como metodologia pedagogica para



o ensino médico, adaptando-se posteriormente a diversas areas do conhecimento. O modelo
de Barrows (1986) destaca um processo de aprendizagem: os alunos, sem prévio
conhecimento, identificam e analisam o problema, buscam solu¢des, estudam para resolvé-lo

e, por fim, aplicam o aprendizado.

No contexto dos jogos, o jogador enfrenta desafios desconhecidos, passando por
etapas de pesquisa, avaliacio e aplicagdo de hipoteses para resolver os problemas
apresentados. Com isso em mente, o jogador pode explorar diferentes solu¢des para resolver
as fases apresentadas e superar os desafios. Nessa abordagem, onde ndo ha um tutorial
definido para ensinar ao jogador o que precisa ser feito para resolver um problema, descrita
por L. Adaes ef al. em artigo para a Universidade do Porto (2015). Nesse artigo, os autores
associam o processo de assemelhamento e resolugdo de desafios em jogos ao processo de
PBL, onde o jogador ¢ apresentado a um desafio com conhecimento restrito as agdes que pode
executar. Cabe, entdo, ao jogador entender o problema apresentado e utilizar as ferramentas
que estdo disponiveis (as agdes que pode executar) para encontrar uma solucdo para o

problema.
1.2.2 Modelo MDA

Em sua revista “Understanding Gamification”, Bohyun Kim (2015) explica a
aplicagdo do modelo Mechanics, Dynamics and Aesthetics (MDA) — ou Mecanicas Dinamicas
e Estéticas — no design de jogos citando o trabalho feito por Hunicke et al. (2004) para
apresentar o modelo na constru¢do da identidade de um jogo baseado em regras, sistemas e

resposta emocional.

O conjunto de regras que imperam sobre o jogo sdo chamadas de mecanica e
determinam o resultado de cada input do jogador. As dinamicas do jogo sd@o uma cole¢do de
mecanicas que juntas invocam certa sensacdo no jogador, o sistema de dinamicas do jogo

deve corresponder com a estética (ou emogdes) que se espera atingir com cada aspecto do

jogo.

O modelo MDA, explorado por Hunicke et al. (2004), estrutura o design e
entendimento de jogos ao conectar mecanicas a estética desejada. Define trés conceitos:
mecanicas (componentes do jogo), dindmicas (comportamento em tempo real das mecanicas)

e estética (resposta emocional do jogador). Para Hunicke, encarar o jogo como um artefato de



estudo ¢ essencial, considerando que a principal atividade de um jogo ¢ a interagdo do
jogador. Essa visdo orienta o desenvolvimento e analise, garantindo que as mecanicas do jogo

sustentem a estética desejada, sem comprometer a interagdo do jogador com o cenario.

Por isso, ¢ imperativo a construgao e estudo de um conjunto de controles que atendam
as necessidades estéticas de cada jogo de plataforma. Assim, cada jogo se difere em ambiente,
emocodes, dificuldade, mensagem, tom e até historia (recursos estéticos) a partir dos controles

e mecanicas definidos.
1.2.3 Metodologia de desenvolvimento

Por ser um jogo de plataforma 2D com grande influéncia de jogos classicos do século
XX, a arte do jogo ird adotar um estilo de desenho pixelado, com elementos animados frame a
frame em baixa defini¢ao. Alguns elementos como particulas e elementos de luz podem sair

do padrao, mas irdo compor uma peg¢a unica ¢ harmoniosa.

A criacdo desses elementos serd feita por um software a parte da Godot, especializada
no desenho e animagdo de pecas pixeladas: o Aseprite. Nele, ¢ possivel desenhar e animar

com eficiéncia e importar para o Godot os arquivos para implementagao no jogo.

1.2.4 Metodologia de pesquisa

A pesquisa-aplicagdo em educagdo, como descrita por Plomp et al. (2018), ¢ uma
abordagem com objetivo de desenvolver solugdes cientificas aplicaveis a problemas
complexos no contexto educacional, além de validar teorias relacionadas a processos e
ambientes de aprendizagem. No caso deste estudo, a questdo central foca no desenvolvimento
de uma ferramenta interativa para que desenvolvedores de jogos, amadores ou experientes,
possam explorar variaveis de controle de jogos de plataforma 2D e aprimorar os movimentos

dos protagonistas.

A pesquisa-aplicacdo ¢ dividida em estudos que visam o desenvolvimento e validagdo
de prototipos, destacando-se os estudos de desenvolvimento e validagdo. No
desenvolvimento, intervém pesquisadores e colaboradores que, a partir de principios de
design, criam solugdes inovadoras para o contexto em questdo. J4 a validacao pode ocorrer ao
longo do processo, por meio de avaliagdes formativas e somativas para garantir, entre outros,

a consisténcia e praticidade do produto final. Neste projeto, o foco estd na avaliacdo desses
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dois critérios, por meio de um formuldrio com um grupo-alvo apés teste do produto. O grupo
utilizara a ferramenta desenvolvida e, posteriormente, responderd a questionarios para
quantificar os aspectos da interveng¢ao, utilizando uma escala de 1 (discordo totalmente) a 5

(concordo totalmente), garantindo uma analise qualitativa dos resultados obtidos.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

Nesta se¢do, serdo analisadas as referéncias tedricas e conceitos utilizados para
fundamentar o design do jogo ‘“No Controle” e as metodologias de pesquisa e ensino

abordadas apresentados neste artigo.
2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

Essa se¢do ird analisar os conceitos necessarios para entender o problema apresentado
e contextualizar topicos importantes para o desenvolvimento do jogo apresentado. Assim, os
conceitos apresentados e os jogos estudados na se¢do sao usados para desenhar as mecanicas

desenvolvidas.
2.1.1 Jogos de plataforma 2D

Segundo ID Tech (2012), jogos de plataforma 2D sao caracterizados por uma camera
afastada do personagem principal, geralmente lateral ao seu movimento (definindo o jogo
como um side scroller). O personagem navega por um ambiente povoado de blocos e

plataformas de onde ele pode pular e se mover para alcangar novos patamares.

3

E comum também os jogos apresentarem outras dindmicas, como um sistema um
ataques do personagem e inimigos espalhados pelas fases. Outros obstaculos também sdo
recorrentes em jogos do estilo, como espinhos e se¢des meticulosas de movimentagdao. O
mundo em que o personagem estd inserido também pode apresentar movimento e ser
interativo, como em plataformas moveis, botdes a serem pressionados e uma combinagdo de

portas trancadas e chaves escondidas.

A combinagdo de tantos sistemas constroi um mundo onde o jogador pode explorar e
interagir por meio das mecanicas de movimento definidas pelo jogo. Ao passo que, por
exemplo, um jogo como Mega man (1987) permite que o jogador destrua objetos no cenario

com uma arma, outros jogos, como Celeste (2018), disponibilizam outras formas de conectar
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com o mundo, com o uso de movimento rapido (dash) ou entdo, com um botdo para interacao

com 0 cenario.
2.1.2 Movimentacio do personagem em jogos de plataforma 2D

Segundo Hunicke et al. (2004), é imperativo para um jogo que a movimentacao seja
compativel com a proposta que o jogo evoca, sendo a principal mecanica do jogo. O modo
como o personagem se movimenta pulando, correndo ou se esquivando ilustra ao jogador os

desafios e dindmicas que serdo abordados no jogo.

Com a evolugdo dos jogos de plataforma durante os anos, essas mecanicas foram
evoluindo, tornando a experiéncia do jogador mais responsiva e agradavel. Controles sdo a
interface mais significativa que o jogador tem para se expressar e interagir com o mundo
construido pelo jogo, assim, quanto mais responsivos forem os controles do jogo, menos

frustrado o jogador ficard e mais imerso no jogo.
2.1.3 Mecanicas comuns e implementagodes
e Movimentacao Lateral

Como descrito por Andrade (2020), a movimentagado lateral nos jogos de plataforma
2D, como os side-scrollers, € essencial para estabelecer a dinamica central do jogo. Esse tipo
de movimento nao apenas define a progressao do jogador, mas também desempenha um papel
crucial na atmosfera e na experiéncia do usuario. A forma como o personagem se desloca
lateralmente pode transmitir uma ampla gama de sensacdes e emogdes ao jogador: com a
sensagdo de poder, velocidade e fluidez até evocar sentimentos de peso, rigidez ou
instabilidade.

Existem varias abordagens para implementar a movimentagao horizontal nos jogos de
plataforma 2D. Uma das estratégias mais utilizadas envolve o incremento direto da posi¢ao do
personagem no codigo. Essa solugdo, simples em execugdo, oferece um controle preciso sobre
o movimento do personagem, exigindo apenas a atualiza¢do da posi¢cdo do modelo no cenério.

Outra alternativa comum ¢ a utilizacdo de velocidade, como explorado no video de
Dawnosaur (2021), essa abordagem depende de um motor de fisica robusto para calcular
colisdes e vetores de velocidade do modelo. Essa abordagem acrescenta um nivel de realismo
ao movimento, tornando-o mais fluido e natural, especialmente durante interagdes fisicas mais

complexas. Além disso, a aplicagdo de forcas nos modelos de personagem e cendrio pelo
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motor de simulacdo de fisica ¢ uma terceira op¢ao. Essa abordagem delega ao motor o calculo

detalhado das forgas aplicadas, oferecendo uma representacdo mais realista do movimento.
e Pulo

A mecanica do pulo em jogos de plataforma ¢ possivelmente a principal mecanica do
género; ela ¢ a chave para a maioria dos desafios classicos enfrentados pelos jogadores. A
evolucdo dessa mecanica trouxe mais responsividade dos controles e mais espago para erros
do jogador para entrada dos comandos.

Como explorado por Wagar (2015), o ajuste das variaveis do pulo podem mudar
completamente o objetivo do jogo, um pulo com sensacdo mais flutuante pode passar a
impressao ao jogador de um personagem mais impreciso, com desafios de plataforma menos
punitivos. J4 um pulo mais responsivo indica que o jogo tem segdes de plataforma com pulos

precisos e perigosos.
e Ataque

Diversos jogos dao ao jogador a agao de atacar com armas ou ferramentas dispostas ao
personagem, geralmente com um toque de um botdo de ag¢do. Essa mecanica ¢ tdo comum em
jogos, que subgéneros de plataforma foram criados gragas a introducdo da mecanica. Mega
man ¢ um exemplo de um plataforma 2D onde o protagonista tem um canhdo que executa
ataques a distancia para derrotar inimigos e destruir objetos.

H4 também os ataques corpo a corpo, podendo ser usados os punhos, espadas,
machados, etc. Jogos com essa mecanica tendem a desviar para um sub género de a¢do, com
mecanicas complexas e desafios de combate, um 6timo exemplo que apresenta isso como sua

principal mecanica ¢ Hollow Knight.
e Movimentos Especiais

Além de andar e pular, diversos jogos oferecem opg¢des de movimento mais complexas
ao jogador. Assim, o protagonista ganha mais mobilidade para deslocar em mapas mais

complexos, maiores e mais verticais.

Um dos primeiros movimentos explorados foi o dash ou entdo slide (deslize) ou
rolamento. Esse tipo de movimento apresenta implementagdes variadas, cada um com um

proposito no jogo: o dash ¢ um movimento de curto alcance em alta velocidade para alguma
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direcdo, podendo ser executado no ar ou em terra; o deslize e rolamento geralmente sdo
implementados para deslocar o protagonista para frente apenas quando o personagem esta no

chido e tornam o personagem invencivel por alguns milésimos.

No video feito por Dawnosaur (2022) ¢ mostrado também a escala na parede (wall
climb ou wall jump) com diferentes implementagdes a depender do objetivo do jogo com a
mecanica. Jogos podem, como Celeste (2018), preferir que o jogador ndo abuse das escaladas
a fim de incentivar a solugdo das fases de forma mais interessante. Porém, outros jogos como
Hollow Knight e Mega man utilizam da mecénica como um meio de exploracdo de novas

areas do mapa e nao limitam o uso da mecanica.

Ainda no video feito por Dawnosur, ¢ descrita outra mecanica muito comum: o pulo
duplo, que pode ser mais explorada na se¢do de pulo, que permite o jogador executar um pulo
extra para alcancgar novas alturas ou percorrer mais distancia antes de alcangar novamente o
chdo. Nota-se que ha sempre novas op¢des de movimentacdo de jogos surgindo e sendo
exploradas a todo momento. Portanto, o papel do projeto nao ¢ abordar todas as possibilidades

nem todas as implementacdes existentes de uma mecanica.
2.1.4 Jogos notaveis
e Super Mario (1985)

Um jogo classico que consolidou mecanicas importantes usadas até hoje na industria.
A série Mario conta com diversos titulos, em cada um deles, Mario e outros protagonistas

apresentam diversas habilidades a disposi¢ao do jogador.

Nos jogos do Mario, o jogador pode andar, correr, pular, girar para evitar obstaculos,
usar armas, habilidades e transformag¢des que mudam a jogabilidade por um periodo de
tempo. E com base nas principais caracteristicas desse género que os controles do projeto

deste artigo serdo construidos.
e Mega Man (1987)

Mega man também ¢ uma série de jogos com muitos titulos € muitos personagens
jogaveis. Nesses jogos, sdo apresentadas diversas mecanicas, mas a que se destaca ¢ o canhao

de plasma (Buster Gun) que carrega em seu braco esquerdo. Com um botdo de agdo, o
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jogador pode atirar com o canhdo indefinidamente ou segurar para carregar um disparo

poderoso.

O traje ¢ a arma do Mega Man podem ser modificados, alterando os padrdes de
disparo e servem diferentes funcdes como derrotar inimigos e destruir o cenario. O jogador
também dispde de outras habilidades, como uma esquiva ou um deslize para movimentar-se

mais rapido ou desviar de ataques inimigos; agarrar-se e pular de paredes, entre outras.
e Sonic the Hedgehog (1991)

Os jogos do Sonic contam com um estilo de gameplay (jogabilidade) diferente de seus
antecessores, focando em uma movimentacdo rapida com muita inércia. Sendo assim, o
personagem demora para ganhar velocidade uma vez parado, mas pode atingir altas

velocidades e aproveitar o momentum acumulado para fazer manobras e explorar as fases.
e (astlevania (1986)

Jogo que foca em exploracdo e combate, com o personagem obtendo novas
habilidades de movimento e formas de ataque com novas armas e feiti¢os. Esse jogo foi tao
influente que, junto com Metroid (1986), fundou um novo género de jogos com foco em
exploragdo e desbloquear novas habilidades. O género Metroidvania inspira diversos jogos,

mesmo fora do género de side scrollers 2D.
e DuckTales (1989)

Por mais que seja um jogo simples na maioria das mecanicas de movimento, ele
apresenta um aspecto na jogabilidade que uma infinidade de jogos posteriores irdo utilizar.
Pois, quando o jogador pressiona um botdo enquanto esta no ar, o Tio Patinhas — protagonista
do jogo — estende sua bengala para baixo, permitindo-o quicar em objetos perigosos e
inimigos. Esse aspecto na jogabilidade ficou conhecido como Pogo Jump, em referéncia ao
brinquedo pula pula, e implementacdes variadas dessa mecanica se popularizaram em jogos

de plataforma.
e Hollow Knight (2017)

Hollow Knight ¢ o jogo com maior nimero de mecanicas relacionadas a
movimentacdo em plataformas nesta lista. Nele, inicialmente, o jogador pode andar, pular e

atacar com um curto ataque de espada. Porém, a medida que o jogo avanga e novas
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habilidades sdo desbloqueadas (heranga da natureza Metroidvania), o jogador também pode
esquivar (dash), escalar paredes, executar um pulo duplo, disparar feiticos de longo alcance e

muito mais.

Com isso, 0 jogador ganha mais op¢des de movimento, facilitando a travessia no mapa
e o auxiliando no combate. Por sua vez, o combate ¢ também uma dinamica essencial para o
jogo, com uma coletdnea de mecanicas que constroem encontros ageis e arriscados com
inimigos. Entre essas mecanicas estdo: o dash, o ataque rapido e ataques carregados com a

espada, feiticos € 0 pogo jump para evitar ataques.
® Super Meat Boy (2010)

Jogo desafiador de plataforma onde pulos precisos sdo muito importantes para passar
das fases recheadas de armadilhas, exigindo tempo de rea¢ao rapido do jogador. Nesse jogo, o
jogador toma controle de um personagem rapido, com um arco de pulo alto e bastante
horizontal. O jogador também oferece ao jogador controle preciso dos movimentos do
personagem enquanto esta no ar, permitindo-o fazer manobras para evitar obstaculos e passar

de fase.
o C(eleste (2018)

Celeste ¢ um jogo carregado de historia e técnica. Nele, o jogador acompanha
Madeline em uma escalada traicoeira em uma montanha misteriosa e cheia de perigos. O
jogador dispde de nada além de mecanicas de jogos de plataforma bem construidas para

desbravar esse mundo e chegar ao topo.

O pulo de Madeline ¢ baixo e ndo cobre muita distancia, porém, ela conta com uma
habilidade especial: um dash que pode ser direcionado em 8 direcdes; além disso, ela também
consegue escalar paredes por um curto periodo de tempo. O jogo conta com um polimento
nos controles de pulo e dash para passar maior sensagdo de controle para o jogador. Celeste
também utiliza forgas para mover a personagem, possibilitando executar movimentos que
conservam o momentum de pulos e dashes para cobrir distincias maiores. As técnicas

adotadas pelo jogo serdo exploradas posteriormente no artigo.

o Platformer Toolkit (2023)
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Um jogo desenvolvido por Mark Brown (2023) na plataforma Unity que apresenta um
ambiente virtual para modificar as variaveis do personagem em um jogo de plataforma 2D. O
projeto foca na exploragdo dos controles de movimento lateral, pulo e camera e nao tem foco

na solug@o de problemas nem apresenta um desafio no qual o jogador deva se preocupar.

Por fim, se trata de uma experi€ncia curta, apresentando controles basicos de
movimentagdo e pulo, sem componentes mais complexos como controle de dash, ataque e

movimentagao por escala nas paredes.
2.2 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

As referéncias para desenvolvimento desta aplicagdo estdo no método PBL, descrito
por Barrows (1986) e explorado por T. Duffy (1996, 2010) em outras areas ¢ também William
Watson (2012) e L. Adaes et al. (2015) ja no contexto de desenvolvimento de jogos.

O modelo MDA ¢ baseado no trabalho feito por Hunicke e LeBlanc (2004) e o
capitulo do livro escrito por B. Kim (2015) sobre o assunto. O artigo de P. Leite (2013)

também aborda conceitos semelhantes aos apresentados no método MDA.

O processo de avaliagdo do produto sera baseado na abordagem de pesquisa-aplicacao
em educacdo, explorado por Plomp et al. (2018) e contara com escalas de autorrelato

baseadas na escala de Likert, com descrevem Aguiar et al. (2011) no seu trabalho.
2.2.1 Método PBL

Segundo J. Savery e T. Dufty (1996), o método Problem Based Learning (PBL) foi
proposto pela primeira vez nos anos 50, com aplicagdo principal no ensino de estudantes de
medicina. Porém, com o passar do tempo, o modelo foi se adaptando ao ensino institucional

de diferentes areas do conhecimento.

A partir do modelo de Barrows (1986) ¢ possivel identificar um processo para
resolucdo do problema e aprendizagem do discente. No primeiro momento, o aluno nao
possui conhecimento prévio do problema que lhe ¢ apresentado. Entdo, ¢ papel do discente

buscar por fontes e meios para identificar o problema.

Depois da identificagdo do problema, os alunos podem entdo discutir suas ideias,

hipodteses e avaliar o que precisa ser estudado para resolver o problema e o plano de agdo para
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o futuro. Ao fim dos trabalhos de pesquisa, com o conhecimento novo adquirido para
resolucdo do problema, os alunos podem entdo aplicar o que foi aprendido para resolver o

problema apresentado e avaliar o processo.

No contexto dos jogos, as etapas do processo sdo executadas a cada desafio
apresentado ao jogador. Como descrito por L. Adaes ef al. (2015), o jogador ¢ apresentado a

uma Fuzzy Situation, sendo por vezes um desafio desconhecido ao usudrio.

Neste cenario sdo apresentados varios problemas a resolver (Fact Finding). O
utilizador, ao longo do cenario, efectua uma analise e decide que agdes tomar
para concluir o seu objectivo, por exemplo: movimentacao pelas diversas
plataformas (I/dea Finding). Numa instancia final, o utilizador implementa a
sua solucdo, jogando e concluindo o objectivo proposto (Solution Finding).

(Adies et al., 2015, p. 1)

2.2.2 Modelo MDA

O modelo Dynamics and Aesthetics (MDA) ¢ uma metodologia de design de jogos
descrita por Hunicke et al. (2004) que define o processo de construgdo da percepgao do jogo a
partir da criagdo de mecanicas que suportem a estética desejada. Com esse método, Hunicke
condiciona a experiéncia do usuario, proporcionada pela estética as mecanicas nas quais o

jogo se baseia.

Para descrever o impacto de decisdes nas diferentes camadas de desenvolvimento e
percep¢ao de jogo, o modelo MDA separa a constru¢do de um jogo em 3 camadas:

Mecanicas, Dinamicas e Estéticas.

e Mecianicas: descreve os componentes particulares de um jogo, a nivel de
representacao de informacgdes e algoritmos;

e Dinamicas: descreve o comportamento em tempo de execug¢do das mecanicas que
atuam sobre as entradas do jogador e todas as outras interagdes resultantes delas;

e Estética: descreve a resposta emocional desejada despertada no jogador quando ele

interage com o0 jogo.

A “direcdo” de interagcdo com essas camadas ¢ referenciada a partir do consumidor ou
desenvolvedor. Segundo Hunicke et al. (2004), na perspectiva do desenvolvedor, mecanicas

sao construidas e dao origem ao sistema de dinamicas, que, por sua vez, influenciam
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experiéncias estéticas especificas. Porém, na perspectiva do jogador, o primeiro elemento que
tem contato € a estética, que atribui um tom ao jogo ¢ manifesta dindmicas perceptiveis e,

eventualmente, mecanicas a serem operadas e manipuladas.

Hunicke completa que € essencial para o desenvolvimento por essa abordagem que o
jogo seja encarado como um artefato. Implicando que, dada a natureza imprevisivel de um
jogo, o conteudo real dele reside nas intera¢des do jogador com o que lhe ¢ apresentado e ndo

com o conteudo exposto em si.

Pensar no jogo como um artefato ajuda a guiar o modelo para construir elementos
baseados na interagdo com o jogo. Assim, as mecanicas do jogo devem sustentar a estética

desejada, ndo atrapalhar a constru¢do do cenario para o jogador.
2.2.3 Avaliacao formativa em Pesquisa-Aplicacido
Como Plomp et al. (2018) descreve em seu livro, a pesquisa-aplicacdo em educagao ¢

uma abordagem apropriada para desenvolver solugdes a partir de pesquisa
cientifica para problemas complexos no contexto da pratica educacional, ou
ainda desenvolver ou validar teorias sobre processos de aprendizagem,

ambientes de aprendizagem e assemelhados. (Plomp et al., 2018, p. 25)

A abordagem de pesquisa-aplicagdo ¢ também sensivel a contexto, sendo empregada
em um grupo ou ambiente de aprendizagem para validar e desenvolver teorias e artefatos para
resolver os problemas estudados. Sendo assim, o estudo e iteragdes da pesquisa-aplicagdo sao

guiados por uma pergunta central, generalizada por Plomp et al. (2018):

Quais sdo as caracteristicas de uma <interveng¢do X> com o resultado/proposito Y no

contexto Z?

No caso do objeto de pesquisa deste artigo, a pergunta central que guiard a pesquisa e
validacdo do projeto realizado é: Quais sdo as caracteristicas de uma ferramenta interativa
para aprendizagem e experimentacdo de varidveis de controle de jogos de plataforma 2D para
desenvolvedores de jogos, experientes ou amadores, explorarem as capacidades de

movimentos de seus protagonistas?

A abordagem de pesquisa-aplicacdo ¢ dividida em varios tipos de estudos para criagdo

e aprimoramento de protdtipos e artefatos importantes para constru¢do de uma teoria valida
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para solugdo aplicada para o problema. Entre esses estudos, podem-se destacar os estudos de
de desenvolvimento, onde, segundo Plomp, pesquisadores e colaboradores desenvolvem
intervengodes funcionais para o contexto abordado, refletindo e moldando principios de design

para intervengdes inovadoras.

Por sua vez, o estudo de validagdo tem foco no “desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem ou trajetorias com o fito de desenvolver ou validar teorias acerca do processo
de aprendizagem e sobre como os ambientes de aprendizagem podem ser projetados.” Plomp
et al. (2018). O processo de validacdo pode ocorrer varias vezes durante o processo de
desenvolvimento, a fim de validar um estado de prototipo do objeto desenvolvido,
denominada por avaliagdo formativa; ou pode ser implementada no momento final de um
estudo de pesquisa-aplicagdo, sendo aplicada a fase de avaliagdo somativa do produto, que,

segundo Plomp et al. (2018).

[...] as iteracdes iniciais na fase de desenvolvimento, a avaliagdo formativa
dos prototipos deve focar na consisténcia e praticidade, ao mesmo tempo em
que o critério da efetividade s6 ganhard importancia crescente nas iteragdes

posteriores. (Plomp et al., 2018, p. 46)

Os critérios de qualidade podem ser avaliados entre relevancia (validade do conteudo),
consisténcia (validade da construcao), praticidade (utilizabilidade do projeto) e efetividade (se
os resultados correspondem ao planejado). Como destacado por Plomp et al. (2018), cada

critério de avaliacdo recebe foco diferente a depender da fase do projeto.

O foco dos critérios de avaliagdo dos prototipos que, no comeco da pesquisa, se
mantém na relevancia do trabalho inserido na literatura existente; durante o desenvolvimento,
avalia-se se o projeto se mantinha relevante, consistente e, por vezes, pratico; nas fases finais
do projeto de pesquisa, quando o produto estd concluido, o foco se volta para avaliar a
praticidade e efetividade real do projeto resultante, agora avaliado por um grupo do

publico-alvo.

Este artigo ird focar na validacdo de consisténcia e praticidade do projeto. Para fazer
isso, € necessario desenvolver um sistema de avaliagcdo do produto realizado com um grupo de
pessoas selecionado para coleta de dados. Entre as estratégias de pesquisa apresentadas por
Plomp et al. (2018), a estratégia escolhida para executar a pesquisa de qualidade do produto

foi o teste.
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Durante o teste, o grupo alvo selecionado usa o produto na pratica e pode ser inquirido
ou testado sobre o que foi feito durante a intervencdo. Podem ser admitidos questionarios,
entrevistas e fazer o teste em um grupo sob observagdao para avaliar a praticidade da
intervencdo. Para avaliar a consisténcia, ¢ possivel realizar uma triagem no publico-alvo. Para
os fins deste projeto, o grupo selecionado para teste ird utilizar o produto e, posteriormente,
responder um questiondrio onde irdo quantificar aspectos da intervengdo que pretendem ser
avaliados. Cada uma das questdes contara com valores entre 1 (para discordo totalmente) e 5
(para concordo totalmente), os valores marcados nesta escala irdo qualificar as caracteristicas

de cada aspecto destacado.
2.2.4 Plataforma Godot

O motor de desenvolvimento Godot (2007) ¢ um projeto open source, gratuito,
baseado em uma constru¢do de jogos por arvores de elementos em uma cena. Em cada uma
dessas arvores, os nodes (nés) podem ser de componentes, assumindo responsabilidades
simples na cena. Como por exemplo, nodes de exibi¢ao de imagem, de gerenciamento colisdo,
podem guardar um script personalizado pelo desenvolvedor ou podem também ser uma cena

completa.

A composi¢do de cenas na arvore de elementos da cena do Godot o torna uma
ferramenta poderosa. Podendo construir, por exemplo, uma cena que recebe nodes para
construir toda a funcionalidade de um player (jogador) e uma segunda cena para o cenario,
onde se tem uma cena para o jogador e outras cenas para moedas espalhadas pelo cenério,

inimigos, etc.

A comunicacdo entre esses nos ¢ feita por callbacks, quando um elemento envia
informagdes para um ou mais de seus nodes filhos. H4 também a comunicac¢do por sinais

(signals) que ¢ usada para alcangar os nodes acima da arvore.
2.2.4.1 Principais caracteristicas

e Flexibilidade de Plataforma: O Godot oferece suporte multiplataforma para o
desenvolvimento de jogos, abrangendo sistemas operacionais como Windows, macOS,
Linux, e dispositivos méveis i0OS e Android, além de possibilitar exportacdo para

alguns consoles de videogame.
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e [Editor Visual Intuitive: O editor Godot possui uma interface intuitiva que permite a
criacdo de jogos, oferecendo suporte a linguagens como GDScript (uma linguagem de
script multi-thread especializada no desenvolvimento de jogos) e também C#, C++,
entre outras, para os desenvolvedores que optam por um c6digo mais eficiente.

e Motores 2D e 3D Consolidados: Inicialmente reconhecido pelo robusto motor 2D, o
Godot evoluiu para oferecer um conjunto completo de ferramentas para criagdo de
jogos em 3D, incluindo recursos avangados como iluminagao, shaders e fisica realista.

e Sistema de Nodes e Fisica Integrada: O Godot utiliza um sistema de nodes para
organizar a logica do jogo, oferecendo flexibilidade na construgdo das interagdes e
elementos do jogo. Além disso, possui um sistema de fisica integrado para simulagdo
de movimentos e colisdes realistas.

e Comunidade Ativa e Suporte: A comunidade engajada fornece recursos, tutoriais e
suporte extensivo, tornando o Godot uma opg¢do atrativa para desenvolvedores

iniciantes e experientes.
3 METODOLOGIA

O método de aprendizagem PBL, apresentado primeiramente por Barrows (1986), foi
desenvolvido como modelo para processo de aprendizagem para estudantes de medicina,

como descrito por Adaes et al. (2015):

Problem Based Learning surgiu inicialmente no campo da medicina, sendo
que professores sentiam que os alunos beneficiariam mais experimentando
situagdes reais do que através da aprendizagem de factos tedrico. Existem 3
componentes principais no PBL (...): O Fact Finding, Idea Finding ¢ Solution
Finding. (Adaes et al., 2015, p. 1)

Os componentes do PBL apresentados sdo desenvolvidos para que o aluno possa ser
exposto a um problema, pesquisar uma solugdo e, por fim, implementar a solugdo encontrada.
Por sua definigdo flexivel e constru¢ao didatica focada na atividade pratica e experimental, o
método PBL conseguiu sair do seu contexto inicial, podendo ser modelado para outras areas

abordando os principios de pesquisa e aprendizagem ndo guiada.

Adaes et al. (2015) apresentam a implementacdo do método PBL no contexto de
videojogos. Nesse contexto, o usuario — ou jogador — dispde de controles para superar um

desafio apresentado (fact finding); entdo ele pode analisar o cendrio atual e decidir qual
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conjunto de inputs de controle e atividades podem ser efetuados para solucionar o problema
(idea finding) e, por fim, o jogador executa a solucao encontrada na fase de anélise e resolve o
problema (solution finding), sem a necessidade de um guia explicito de como resolver o

desafio.

No projeto apresentado neste artigo, uma Fuzzy Situation (situagdo nebulosa) ¢
apresentada em cada fase que o jogador encontra, essa situagdo pode ser encontrada tanto nas
descri¢des de cada fase, descrita no menu de sele¢dao de fases; quanto na préxima construgao
de cada um dos niveis, onde sdo construidos cendrios especificos para testar ou explorar um

aspecto especifico da movimentagdo da personagem.

O jogo ¢ dividido em 5 segdes com o total de 27 fases. Dessas 27 fases, 5 niveis sdao
dispostos no fim de cada se¢do e sdo caracterizadas como “fases de desafio”. Normalmente,
uma fase comum no jogo apresenta uma situacao problema, com uma breve descri¢ao do tema
na descri¢do da fase e trabalha um tnico aspecto alvo daquela aula. Nesse caso, novos sliders
ou botdes sdo apresentados ao jogador, permitindo modificar as variaveis pertinentes para

conclusdo daquela aula.

Fases de desafio sdo niveis mais longos dispostos no fim de cada secdo que compilam
todo conhecimento apresentado até entdo ao jogador. Diferente de fases normais, fases de
desafio disponibilizam todos os recursos e varidveis para o jogador modificar e, por fim,
conquistar o desafio. Essas fases tém como objetivo testar os conhecimentos estudados até
entdo, como também testar a inventividade do jogador para criar um personagem capaz de

concluir a fase e encontrar novas solugdes a problemas mais complexos.

Para construir um jogo com bases teoricas, foi usado o framework MDA, descrito por
Hunicke et al. (2004), como uma abordagem formal para entender e desenvolver jogos. Essa
abordagem objetiva unir o game design, criticas, desenvolvimento e pesquisa técnica acerca

do jogo.

Para utilizar este framework ¢ importante entender que toda decisdo — criativa ou ndo
— para constru¢do de um artefato deve ser baseada em uma metodologia de design. Essa
afirmativa, por mais que seja impactante, ¢ refletida no desenvolvimento de jogos, ja que,

como apontam Hunicke et al. (2004), “decisOes aparentemente inconsequentes sobre dados,

23



representacdo, algoritmos, ferramentas, vocabuldrio e metodologia vao se acumulando,

moldando o gameplay final” (tradugdo nossa).

Para explorar as caracteristicas do jogo apresentado neste projeto, ¢ preferivel
reconhecer as camadas do MDA pela perspectiva do jogador. Assim sendo, o primeiro aspecto
que se tem contato € a estética. Para analisar as caracteristicas estéticas de um jogo, ndo basta
dizer que ele ¢ “divertido” ou “prazeroso”, hd significantes definidos que nascem das

dindmicas compostas pelo jogo.

No caso do jogo apresentado, “No Controle” se trata de um jogo desafiador,
exploratorio e expressivo. O aspecto desafiador deriva da natureza e construcao de cada fase
do jogo, que define um objetivo claro para ser alcangado e obstaculos a serem superados para
sua conclusdo; exploratorio ¢ uma caracteristica que parte ndo da exploragdo de um mapa
extenso ou de personagens, mas na descoberta e testagem de combinagdes das habilidades
dispostas em cada se¢do; e, por fim, € um jogo expressivo pois permite que o jogador exerga
sua criatividade e crie, projete e imagine um personagem com as habilidades que comunica o

que deseja, sendo cada experiéncia Unica e um reflexo do criador.
As dindmicas que criam as estéticas citadas sao, por exemplo:

e Desafiador: os obstaculos e desenho das fases penalizam o jogador que falha na tarefa
apresentada; a curva de progressdo de cada se¢do acompanha o conhecimento
adquirido pelo jogador; as manobras exigem concentragdo € inputs precisos etc;

e Exploratério: cada fase apresenta uma nova forma de interagir com o ambiente
apresentado; testar e entender cada variavel apresentada ¢ recompensado ao passo que
jogadores que conhecem as mecanicas mais a fundo para serem mais eficientes;

e Expressivo: ao criar-se um personagem finalizado, modificando como pretende, o
jogador ¢ livre para expressar seus desejos € manipular os movimentos do personagem

a sua vontade, possibilitando superar um desafio com solugdes inovadoras.

As dinamicas sao resultantes de combinagdes das mecanicas implementadas no jogo.
No modelo MDA, as mecanicas sdo o conjunto de regras, interagdes e limitagdes
fundamentais para o funcionamento do jogo. Enquanto as mecanicas sdo comportamentos
observados “em tempo de execucdo”, mecanicas sao trabalhadas anteriormente para construir

os comportamentos adequados para cada jogo.
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No caso do projeto apresentado, uma das principais mecanicas ¢ a customizagdo de
habilidades da personagem, possibilitando modificar todos os aspectos de movimentagao
dispostos para o jogador. Outras mecanicas sao os proprios controles do jogador, apresentados
em cada secdo, como pular, correr, desviar, atacar etc. Cada um desses elementos constroi um

personagem e possibilitam a expressdo do jogador para solucionar desafios propostos.

A medida que o jogo avanca, novas mecanicas sdo introduzidas: checkpoints que
salvam o progresso do jogador em uma fase; superficies que, ao serem tocadas, reiniciam o
progresso do jogador ao ultimo checkpoint encontrado; uma barra de vida que informa
visualmente quantas tentativas restam até que a fase seja completamente reiniciada; inimigos
que podem ser derrotados ou devem ser evitados; alvos espalhados em certas fase que abrem

uma porta trancada se todos forem destruidos pelo jogador etc.

As mecanicas de movimento que o personagem ganha acesso também té€m
importancia para ditar o tipo de desafio que ele enfrentara. E notavel que, ao fim do jogo, o
jogador tem acesso a um longo conjunto de habilidades para customizar: andar, correr, pular,
deslizar e escalar paredes, dash, ataque corpo a corpo e a distdncia e outras habilidades

associadas como o pulo duplo e o pogo.

Para conseguir analisar a praticidade de se usar um sistema como o jogo apresentado
no artigo como ferramenta para aprendizagem e exploracdo de todas essas mecanicas e

dinamicas, foi-se usado a abordagem pesquisa-aplicagdo, descrita por Plomp et al. (2018).

Para fazer uma avaliagdo formativa do prototipo desenvolvido, um formulario foi
redigido para coletar dados de praticidade e consisténcia do projeto. Assim, com a analise dos
dados, serd possivel determinar os proximos passos para construgdo do projeto e os trabalhos
futuros para assegurar que “No Controle” seja uma alternativa vidvel para exploracdo e

aprendizagem do contetido proposto.

O formulario redigido via Google Forms (2024) e consta com 23 questdes, entre elas:
1 pergunta de multipla escolha, 2 perguntas de alternativas unicas, 5 perguntas discursivas e
15 perguntas utilizando a escala de Likert, como descrito por Aguiar et al. (2011), para avaliar
aspectos de praticidade e consisténcia do projeto, como também usabilidade de interface e

facilidade de uso.
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4 NO CONTROLE

“No Controle” se trata de um jogo de quebra cabecas e plataforma com multiplas fases
que exploram diferentes formas de interacdo com o ambiente por meio da movimentagdo do
personagem. Nesta se¢do, serdo exploradas algumas decisdes tomadas para construgdo de um

produto que pudesse abranger estes conceitos e resultar em um jogo desafiador e didatico.
4.1 DESCRICAO DAS INTERFACES DO PRODUTO

Por conta do numero de fases e assuntos a serem tratados durante o jogo, foi
necessario dividir os temas em diferentes se¢des, cada uma delas responsavel em abordar uma
caracteristica do movimento do personagem a fim de introduzir e guiar o jogador por diversos

conceitos.
4.1.1 Fluxo de interfaces de usuario geral

Para acessar as fases, o jogador, a partir do menu principal, precisa primeiro escolher
uma das sec¢des disponiveis no menu de selecdo de se¢des. Uma vez escolhida uma se¢do, serd
direcionado a um menu de selecdo de fases correspondente. Cada um desses menus apresenta
uma lista tinica de fases que podem ser selecionadas e, uma vez que o jogador complete todas
as fases de uma se¢do, a proxima secdo € disponibilizada. A Figura 1 ilustra o fluxo de

interagdo do usuario com essa estrutura de interfaces:
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Figura 1 - Diagrama de fluxo do usudrio para selecdo de fases

Comeco

Tela Inicial
Voltar Voltar
Secio2————» wo
. Valt;
Escolher Tela de créditos afar
opgdes
Opci Créditos )
SecioI————» wev
Apagar Escolher Tela de selecho de Escolher
progresso opches o secbes seces
. Seciod————» e
Secio 1 i
= L LR R e L L] EEEEE R
L Tela de confirmacio i . .
Jogo
———Fase 1
Segio S oo
Voltar
Fim P o——Fmer——————

Escolher Tela de selecdo de
seches fases

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fonte: Autor, 2024.

No diagrama acima, algumas zonas foram omitidas por conta do carater modular do
menu de selecdo de fases, onde cada um dispde de uma lista de fases distinta — e, portanto,
uma quantidade variada de botdes — como também o modelo destacado entre o retangulo

tracejado € repetido em todas as outras secoes.

Abaixo, sdo listados exemplos de telas de interface do jogo. A Figura 2 se trata da tela
de menu principal, seguida pela Figura 3 que ilustra um dos possiveis estados para tela de
selecdo de secdes e, por fim, dois exemplos para telas de sele¢do de fases em diferentes

secoes, nas Figuras 4 e 5.

27



Figura 2 - Tela de menu principal

9
g 5
= g

&

Fonte: Autor, 2024.

Figura 3 - Possivel estado para tela de selecdo de secoes

Fonte: Autor, 2024.



Figura 4 - Tela de selecdo de fases da sec¢do 1

=
=

P

. um gronde salto para humanidade

Pulos ¢ espinhos

Esse ¢ meu dpice

Pulo! Pulo!

Uoltar
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NECESSONI 0S| para superar:
ohstaculos, Huandoiisso
acontecer) podemos pressionar
JESE para modificor nosS0s
atributosi el canEarnoues
POLOMGEES?

Fonte: Autor, 2024.

Figura 5 - Tela de selecao de fases da secdo 4

IS

Tempo de dash e cooldoun

Desviando

Fase de desofio 4

U odlazn 4 U audggs paglda gg
dipzeio o modimaniod st
210 i35, 0 gargonagsm oy sal,
darmiinds 22280t maulmanios
Pigldas gapa padirzsionape o
dpajgiarla g U ingtants,

Fonte: Autor, 2024.
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4.1.2 Fluxo de interfaces de usuario secundario

Durante a execuc¢do de uma fase, o jogador estd sujeito a trés fluxos de acesso as

interfaces do sistema — Ilustrado na Figura 6 abaixo. O primeiro caminho ¢ encontrado

quando o jogador acessa o menu de pausa, tendo opgdes de retornar para fase, ao menu

principal ou sair do jogo; um caminho semelhante se encontra em caso de derrota na fase. Ja

em caso de sucesso e conclusdo de uma fase, o jogador podera optar em jogar novamente o

mesmo nivel, voltar para selecao de outras fases na mesma secao ou sair do jogo.

Figura 6 - Diagrama de fluxo do usudrio a partir da execu¢do de uma fase

Sair do jogo

Escolher opcéo

Tela de conclusdo

\oltar para tela de selecdo de fases—|

-Jogar novameante——»|

Tela de selecdo de
fases da Secdo X

Y

Vitdria

de fase

Derrota

Desvio de fluxo
do jogo

F 3

Comeco

h 4

Tela de fim de jogo

Escolher opcio

Sair do jogo

Fim

lenu principal

Tela inicial

Pausa

v

Menu de pausa

Sair do jogo

Fim

Fonte: Autor, 2024.

Tentar novament
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O acesso da principal mecanica apresentada pelo jogo — a alteracdo de varidveis e
atributos de personagem em tempo de execucdo — também ¢é realizada por meio de uma
interface. A interface de acesso para mudanca dessas variaveis ¢ feita no menu de pausa, que
foi adaptado para cada fase, disponibilizando recursos distintos necessarios para alteragdo do

personagem e conclusdo do objetivo apresentado. Como ilustrado na Figura 7 abaixo.

Figura 7 - Tela de menu de pausa da terceira fase da secdo 3

Flany

Movimento  Pulo | Puloinaparede | Configuragoes

Deslizar no parede | Pulolnaparede

Hailitar pulo na parede;

Uelocidade do pulo: (100.0, 4000) ?

Mukiplicador de Uelocidade e ejegao: -

Multiplica a velocidade do coordenada
x no vetor de pulo no poredé quando
o jogador pula na diregao|aposta

da parede.

Fonte: Autor, 2024.

O menu ¢ dividido em diversas partes, categorizadas pela funcionalidade na qual ¢
responsavel em modificar. Assim, o jogador pode navegar pelas abas e encontrar as variaveis
de interesse para modificacdo. Cada varidvel apresenta uma fooltip que explica qual sua

fun¢do para a movimentagao do personagem, indicado no simbolo de interrogagao a direita.

O niimero de abas e variaveis disponiveis no menu de pausa aumenta a medida que o
jogador ¢ introduzido a novos conceitos, tornando-se mais complexa a cada fase. Abaixo, as
Figuras 8, 9, 10 e 11 representam exemplos da tela de menu de pausa em diferentes etapas de

progressao do jogo:
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Figura 8 - Tela de menu de pausa da primeira fase da se¢do 1

ST

Pulo | Configuragoes

Habiitaripulo
Impulsos.

Uelocidade do pulo:

Fressio

Fonte: Autor, 2024.

Figura 9 - Tela de menu de pausa da tltima fase da secdo 1

ST

B 9ue noss0 personagen
gUrado ao entrar nessa
ntrua um condunio de

e s ot B e 1= .__iulga apropriado para
G Mals um desafio e cuidado
e, ==Seinhios 15 foral

Determina o tempo, em seguRdos;
que o agao de pulo pode seridentificada
como input quando executadnlogo

antes de alcangar o chao doyomente)

Pode dar, pulo duplo: BOA SDHTEI

Uelocidode de pulo duplo:

Habiltaripulo:

Impulsos | Quedo

Uelocidade do pulo:

Pulo duplo

Espera pana pulo;

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 10 - Tela de menu de pausa da quarta fase da se¢do 3

Flany

Pulo | Pulo na parede Configuragoes

Deslizar na parede | Pulo na parede

Habilitar deslize no parede:

Atualizar pulo duplo:

Uelocidade maximo de deslize;

Fricgao o poreds:

Fonte: Autor, 2024.

Figura 11 - Tela de menu de pausa da tltima fase da se¢do 5

a5

Habilitar otogue a distancia;

Dono:.

Frojetil | Canhéo

Tempo de vido:

Uida do projetil

Uelocidade:

Gravidade:

Forga de knockback

Fonte: Autor, 2024.

Respectivamente, sdo exemplos das interfaces de vitoria e derrota, nas Figuras 12 e 13:

33



Figura 12 - Tela de conclusao de fase

Nivel concluido
Parabéns!

Jogar novamente

Voltor pora selegio
de foses

Sair do jogo

Fonte: Autor, 2024.

Figura 13 - Tela de derrota

MNdo foi dessao vez...

Tentar novamente

‘ Menu Principal

‘ Sair do jogo

Fonte: Autor, 2024.
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4.2 CONSIDERACOES SOBRE O PROJETO

A criacdo de um jogo ¢ um processo complicado que envolve muitas partes na
construgdo de um bloco coeso de instrugdes e objetos que se comunicam entre si € também
possam operar independentemente, dada circunstancias. Por conta disso, esta secdo
privar-se-4 de comentar topicos como desenvolvimento e controle de animagdes; construgdes
de tilemaps; gerenciamento de sinais; processamento de recursos; fluxo de jogabilidade;
criagdo de HUD (Heads-up display) e Uls (User Interfaces), elaboragao do sistema de dano
de entidades e renascimento do jogador; explicar em detalhes codigos e padrdes usados para
escrever comportamentos paralelos a discussdo, como as diferentes formas de se programar o

movimento do personagem, efc.

Assim, a discussdo desta secdo serd restrita a falar sobre constru¢do de personagem
protagonista de “No Controle” com uso de composigdo para personalizagdo de seus
movimentos em tempo real; como gerar uma interface de menu de pausa customizada para
cada uma fases com base nas suas exigéncias e como armazenar e resgatar os diferentes
atributos para modificagdo durante o jogo. Todas as informag¢des de funcionamento da engine

podem ser encontradas em sua documentagao (Godot, 2023).
4.2.1 Construcao do protagonista por composi¢cao de elementos

Toda cena em Godot é construida como uma arvore onde cada n6 adota uma fungao
definida. Por exemplo, a Figura 14 abaixo representa a cena de um jogador como um
CharacterBody, admitindo funcionalidades inerentes deste tipo de nd. Como filhos dele ha
noés para detectar colisdo, no CollisionShape2D, ou para renderizar sprites ou animagdes — nos

nos Sprite2D, OffAirTV, AnimationPlayer e AttackAnimationPlayer.

Todos os casos listados acima apresentam funcionalidades predefinidas pela engine da
Godot. Porém, ¢ possivel programar um script personalizado para cada nd, indicado pelo
icone de pergaminho a direita da identificacdo do né — como visto em Player, AttackPivot e
Hurtbox, por exemplo. E possivel entdo, ao se acoplar um script personalizado, modificar o

comportamento de um no via codigo.
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Figura 14 - Arvore de hierarquia da cena de Player
% Player

O collisionShape2D
® Sprite2D
® OffAirTv
HE AnimationPlayer
HE AttackAnimationPlayer
BH AnimationTree
O AttackPivot
O RangedAttackInput
O Cannon

[®] ColorRect

® AttackSprite

'O Hurth

Fonte: Autor, 2024.

O script do jogador funciona como uma central de processamento de estados,
verificando apenas se o personagem estd morto, foi atingido, estd no ar etc. Esses sinais
coletados no script Player sdo, entdo, repassados para processamento nas diferentes areas de

movimentagao do personagem.

Como o personagem precisa se modificar em cada fase, suas funcionalidades de
movimentagdo sao construidas assim que ele € criado, a depender de quais movimentos serao
usados em uma fase. Para isso, o jogador ¢ composto de scripts para cada movimento, que sdo
instanciados separadamente se, ¢ somente se, hd um correspondente do movimento em

questao sendo trabalhado na fase. Como mostrado na Figura 15:
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Figura 15 - Composi¢ao de comportamentos no script de jogador

 movement : Movement
» Jjump : Jump

Dash

vall_slide : WallSlide

 wall_jump : WallJump

» wall_climb : WallClimb

MOVEMENT_STATS: movement = Movement.new(
UMP_STATS: jump = Jump.new(

.DASH_STATS: dash = Dash.new(

JWALL_SLIDE_STATS: wall_slide = WallSlide.new(

JMALL_JUMP_STATS: wall_jump = WallJump.

JWALL_SLIDE_STATS: wall_climb = WallClimb.new(

.MELEE_ATTACK_STATS: attack_pivot.new(self)

RANGED_ATTACK_STATS: ranged_attack_input.new(self, attack_pivot)

Fonte: Autor, 2024.

Para obter os dados do jogador, a fase, uma vez iniciada, copia os dados salvos atuais
para garantir consisténcia de estados iniciais € os repassa para o seu jogador € o menu de

pausa. [lustrado da Figura 16 abaixo:

Figura 16 - Script de fase injetando os dados iniciais em suas dependéncias

current_stats = SavedResources.current_stats.dupl

.5tats = current_stats

.3Tats = current_stats

Fonte: Autor, 2024.
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O codigo definido em Player tem o papel de concentrar as informagdes atuais do
jogador e distribui-las entre os scripts compostos. Dessa forma, o codigo do jogador consegue
delegar as fungdes de célculo de posicao e fisica do corpo aos componentes que foram
instanciados com o inicio da fase e apenas selecionar quais movimentos serdo executados em

cada momento. Esse processo esta ilustrado na Figura 17 abaixo.

Figura 17 - O cédigo do jogador apenas determina qual movimento serd executado

_physics_proces

if is_dead: return
movement . handle wement (delta)

special_moveset (is_dashing or is_wall_sliding wall_jumping_timer > @.0)
if jump : 10t special_mo
jump .handle_jump(delta)
ot special_m

velocity.y += gravity # delta

if dash : 1ot is_hwurt: dash.handl

if wall_slide and not is_hurt: wall_slide. idle_wall_slide(delta)

if wall_jump 0t is_hurt: wall_jump.handle_wall_jump(delta)

if wall_climb a not is_hurt: wall_climb. idle_wall_climb{delta)

and_slide()

Fonte: Autor, 2024.

4.2.2 Recursos em Godot

Recursos sdo unidades de armazenamento de dados gerais do Godot. Um recurso pode
armazenar qualquer tipo de dado, desde o mais primitivo, como nimeros ou valores 16gicos,
até imagens ou mesmo aninhando mais recursos internamente. Esses valores podem ser

alterados posteriormente na pagina Inspetor, no editor Godot.

O programador pode também criar recursos customizados usando uma classe filha a
classe Resource. Assim, basta editar o arquivo como normalmente faria em qualquer outra
classe. O diferencial dos recursos € que podem ser instanciados varias cole¢des de dados a

partir do mesmo femplate, armazenando alteracdes em memoria ¢ modificando todas as
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entidades que fazem relagdo com o recurso alterado simultaneamente. Um exemplo simples

de um recurso customizado esta ilustrado na Figura 18:

Figura 18 - Classe para criagdo de um recurso customizado para dados de fases

Resource

. Resource

: String

ription

Fonte: Autor, 2024.

4.2.3 Configuracio de fases

Para editar as diferentes fases, foi usado um recurso chamado LevelResource, que tem
papel tnico de armazenar os dados especificos de cada nivel do jogo. Cada secdo — que
também dispde de um recurso, SectionResource — guarda um titulo e uma lista de recursos de
fases. Deste modo, o menu de se¢do pode ser populado de informagdo automaticamente de
forma mais efetiva e obtencdo da cena do nivel ¢ mais confiavel. As Figuras 19 e 20 mostram

a organizacdo para armazenamento de fases em uma secao.

Figura 19 - Definicdo da classe de SectionResource

SectionResource

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 20 - Exemplo de um recurso de secdo criado a partir de SectionResource

Inspetor

ectionMenu
riedades

¥ LevelSelectionMenu.gd

Section Resource
tion Title

Levels

Tamanhao:

= 0 @ LevelResour
& LevelResour
@ LevelResour

+ Adicionar Elemento

Resource

Fonte: Autor, 2024.

O menu de selecdes de fases de cada secdo popula-se com base na lista de recursos,
carregando em memoria se o jogador j& tiver concluido a fase ou encontrando o recurso
correspondente aquela fase nos arquivos do jogo. Desta forma ¢ possivel manter o progresso
jogador persistente, desbloquear novas se¢des e exibir essas informacdes na interface. A

Figura 21 abaixo apresenta o codigo utilizado na seleg@o de fases para executar essa tarefa:
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Figura 21 - Cddigo para construcdo da lista de niveis no menu de se¢ao

_add_level(level : LevelResource):

level_btn LEVEL_BUTTON.instantiate()

Use ath evel.resource_path)
Access.file ists{user_path):

r_p
Fil

evel_btn.level_resource = Resourceloader.load(level.resource_path)

L_resource = Resourceloader.load(user_path)

evel_btn)

Fonte: Autor, 2024.

4.2.4 Construcao e configuracio do menu de pausa

Abaixo, na Figura 22, o c6digo do menu de pausa esta totalmente descrito. Ele contém
uma variavel MenuComponentCreator que € responsavel em construir um menu de pausa
unico a cada fase. Para isso, uma vez que o PauseMenu recebe as informagdes do jogador na
inicializacdo de uma nova fase (vide Figura 16), o criador de componentes do menu constroi

as abas, botdes e outros componentes definidos em seu codigo.
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Figura 22 - Cédigo de PauseMenu.gd

1ds CanvaslLayer

@onready w component_creator : MenuComponentCreator =

PlayerStats

_unhandled_input{even

if event.i iction_presse

Fonte: Autor, 2024.

Por sua vez, o MenuComponentCreator se trata de uma classe mae para criagdo de
elementos, responsavel em reunir todos os métodos que configuram e posicionam cada um
dos elementos solicitados por suas classes filhas. A Figura 23 abaixo apresenta os diferentes

métodos construtores de elementos.
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Figura 23 - Métodos de fabricagdo de componentes em MenuComponentCreator.gd

ts : PlayerStats):

r{trigger_key : String, button : Control):

¢ : String, element : Control):

bel(text : String, parent = null, tooltip : String = "'

create_page(tab, page, _name, min_s

label_name : S

mpound_slider(label_name : S5tring, min_value_x : float, max_w

le_button(label_name : § stats : Resource, variable : 5t

Fonte: Autor, 2024.

Para construir os diferentes elementos de interface, diferentes cenas foram criadas para
agrupar comportamentos, ja que cada componente dispde de uma lista diferente de elementos
com métodos de entrada e saida variados. Cada elemento apresenta um script que controla
comportamento comum, como exibicdo das fooltips, € também especificos, como o

processamento dos dados coletados e aplicacao de restrigoes.

Abaixo, a Figura 24 apresenta a cena dos elementos sendo carregadas em
MenuComponentCreator.gd e a Figura 25 mostra um exemplo de uma das cenas desses

componentes ainda ndo configurada.

43



Figura 24 - Carregamento das cenas dos componentes de interface

Fonte: Autor, 2024.

Figura 25 - Cena de um s/ider simples usado na interface de menu de pausa

[ simpleSlider

100.0 %
o - e ]

Label test:

abel

stionButton

Fonte: Autor, 2024.

Para criacdo de um menu de pausa customizado, € necessario criar uma classe filha de
MenuComponentCreator. Essa classe sobrescreve o comportamento do método draw _menu
definido em sua classe mae. Nele, sdo descritos os comandos em ordem para inser¢do dos
elementos de interface e criacao de gatilhos de visibilidade para alguns elementos. Abaixo, na
Figuras 26 e 27, ha um exemplo do menu de pausa da terceira fase da secao de pulo, neste
exemplo ¢ possivel ver a configurag@o de abas e a ligacdo de botdes com o comportamento de

varidveis descritas em recursos JUMP STATS.
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Figura 26 - Codigo para constru¢do do menu de pausa da fase 3 da segdo 2

1eble_jump", Jjump

1, 4

8.1, MP_STATS ity_fall_multiplier"™, falling

que esta flut

nfigurar

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 27 - Resultado dentro do jogo da interface definida em jump 3 menu.gd

ST

Pulo | Configuragoes

Habiitaripulo
Impulsos Queda

Uelocidode maxima de guedo:
Modificadones de gravidade
Mutiplicador de gravidade eda; () 1.00

—_— 2 2
Muttiplicador para corte o pulo: 1,00 Afeto o oltura
0 b e

pulo durante
Quando o multiplicador estd em 8,

do pulo ao soltar
nte a subido.

a velocidade do pulo & cortada imediatamente
€0 p 0

Fonte: Autor, 2024.

4.2.5 Armazenamento e resgate de dados de configuracao de personagem

Recursos foram utilizados para armazenar os parametros iniciais diferentes de cada
fase para todos os tipos de movimento. Na Figura 26 ¢é possivel identificar um recurso
chamado JUMP_STATS, nele sdo armazenados os dados pertinentes para controle do pulo do
personagem. Naquele exemplo, os dados sdo referentes a configuracdo inicial na fase 3 da
primeira secdo. Deste modo, todos os outros aspectos de movimentacdo do personagem

abordados em “No Controle” apresentam um recurso para armazenar seus dados.

Abaixo, um exemplo de construgdo de um desses recursos, primeiro em classe,
descrito na Figura 28 e, em seguida, um exemplo de configuragdo de um WallJumpResource

na pagina Inspetor da Godot, na Figura 29.
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Figura 28 - Descri¢do do recurso de pulo na parede, herdando a classe Resource

WallJumpResource

1ds Resource

n
=4

wall_jump_vector: Vector2 = Vector2(1lBB, 408)
wall_jumping_grace_time: float = 8.1

Jump_off_wall_multip

Fonte: Autor, 2024.
Figura 29 - Exemplo de um recurso instanciado a partir de WallJumpResource
Inspetor
E & B
@ wall_5_wall_jump.tres
Filtrar Propriedades

WalljumpResource

wall jJump

100.0

400.0

Fonte: Autor, 2024.

Para garantir a consisténcia dos estados iniciais de cada fase, ¢ realizado um backup na
classe do recurso de PlayerStats. O procedimento encapsula o valor enviado para
configura¢do de suas varidveis e cria uma copia do parametro recebido. Assim, no momento
que um elemento externo solicita os dados definidos em PlayerStats para modificacdo durante

uma fase, a versdo original definida no recurso da fase estd segura e inalterada. Todas as
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modificacdes realizadas nesta copia sdo perdidas uma vez que os dados do jogador sdo lidos
ao iniciar uma nova fase. Abaixo, na Figura 30, o processo de encapsulamento das variaveis
esta sendo exemplificado com WallJumpResource, porém, o mesmo processo € realizado com

todos os outros recursos definidos em PlayerStats.gd.

Figura 30 - Exemplo de encapsulamento de recursos feito em PlayerStats.gd

: WallJumpResource

BACKUP_WALL_JUMP_STATS = stats.duplicate() as WallJumpResource

return BACKUP_WALL_JUMP_STATS

UP_WALL_JUMP_STATS : WallJump

Fonte: Autor, 2024.

Com isso, ao fim de cada nivel, o progresso da fase pode ser salvo sem alterar seus
parametros iniciais. Para executar esse processo, um recurso referente a fase concluida ¢
gravado nos arquivos da maquina do jogador. O caminho padrdo usado pela godot para isso ¢
“user://” que, segundo a documentacdo da Godot (Godot, 2023), é um prefixo que aponta para
diretoérios especificos em cada sistema operacional. No Windows, ‘“user://”” redireciona para
“%APPDATA%\Godot\app_userdata\[project name]” e, nas distribui¢des Linux, o diretorio

se refere a “~/.local/share/godot/app userdata/[project name]”.

Uma vez com o caminho para armazenamento definido, uma pasta ¢ criada para
separar o0 jogo em secdes e entdo grava o recurso da fase atual. O recurso salvo em memoria
serd usado para conferir quantas fases o jogador concluiu em cada secao e, por fim, habilitar

novas sec¢oes para o jogador explorar.

O codigo que permite salvar a fase concluida est4 descrito na Figura 31.
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Figura 31 - Cédigo para salvar progresso do jogador

sts(current_level_path):
¥ get_section()

Lute{dir_p

absolute(dir_path)
rel_path, Filefc s.READ_WRITE)

ent_level_path)

Fonte: Autor, 2024.

5 RESULTADOS E ANALISE

A pesquisa foi realizada via Google Forms (2024) durante o periodo de uma semana —
entre os dias 28 de outubro de 2024 e 4 de novembro de 2024 — e obteve um total de 24
respostas. O formulério constou com um total de 23 perguntas, sendo, em sua maioria,
perguntas em escala de Likert, que serdo utilizadas para andlise objetiva em conjunto com
questdes discursivas e de multiplas escolhas para definir um contexto e também entregar o

feedback necessario para analise de certos fendmenos observados na pesquisa.

Para esta andlise, ¢ importante segmentar a discussdo de temas para melhor
compreensdo dos dados a seguir e também para fundamentar os temas e resultados: o primeiro
tema abordado serd uma analise rapida do publico respondente do formulario, essa andlise
servird de contexto para discussdes futuras; o segundo tema serd a praticidade do sistema, um
dos principais objetivos do estudo, e abordara questdes como facilidade e experiéncia com o
uso das interfaces e mecanicas apresentadas para o jogador. Por fim, a consisténcia do produto
sera analisada observando os dados sobre progressdao de fases e desafios e implementagdo de

certos pontos tedricos no produto.

A escala de Likert utilizada para coletar os dados nesta pesquisa foi descrita por
Aguiar et al. (2011) e sua estrutura ¢ utilizada para quantificar um relato, muitas vezes

qualitativo, de um aspecto da pesquisa:

Para analisar os resultados coletados por uma escala Likert, atribui-se valores

para cada um dos itens, comegando em zero para o item neutro ¢ aumentando
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ou diminuindo em 1 para cada item acima ou abaixo, respectivamente |...]

(Aguiar et al., 2011, p. 2)

Assim, em uma escala de autorrelato baseada na metodologia de Likert com 5 opgdes,
ha 3 campos a serem analisados: resultados negativos para opgdes de discordancia; um ponto
neutro ao centro e resultados positivos para opgdes de concordancia. Essa diferenciagdo ¢

importante para abstrair a intensidade de uma opgao e focar em sua qualidade.

Por exemplo, para conhecer o publico respondente, foi feita uma pergunta para
identificar a familiaridade dos respondentes com jogos de plataforma 2D, o objeto de
pesquisa. O grafico abaixo demonstrado na Figura 32 mostra o resultado segundo uma escala

de Likert de 5 opgdes:

Figura 32 - Gréafico sobre familiaridade com jogos de plataforma 2D na escala Likert

Familiaridade com jogos de plataforma 2D
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Fonte: Autor, 2024.

Em contrapartida, as mesmas informac¢des podem gerar um grafico mais legivel que
explora os mesmos dados e resultam na mesma conclusdo, mesmo que com uma abordagem

menos prolixa, como ilustrado na Figura 33 abaixo:
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Figura 33 - Gréafico sobre familiaridade com jogos de plataforma 2D agrupado
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Fonte: Autor, 2024.

Como pode ser observado no grafico da Figura 33, a maioria dos participantes
apresenta uma boa familiaridade com jogos com o mesmo género apresentado pelo objeto de
estudo. Essa informacdo apresenta um contexto importante para abordar temas sobre a

praticidade do sistema proposto.

Um dos aspectos mais importantes da praticidade do sistema ¢ o contato do jogador
com a principal mecanica do jogo: a altera¢ao de atributos do personagem, realizada por meio
de ajustes de elementos em uma interface. Logo, € imperativo que a interface de acesso a essa
mecanica seja intuitiva e apresente um bom fluxo de atividades para manejo e entendimento

de todas as variaveis, como mostrado na Figura 34.
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Figura 34 - Grafico sobre a facilidade de uso do menu de pausa
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Fonte: Autor, 2024.

Como pode ser observado no grafico acima, a aceitagdo entre os respondentes sobre a
interface, que apresenta a mecénica principal do jogo, foi muito positiva. O manejo facil,
intuitivo e responsivo dessa interface possibilita uma conexao do jogador com a mecanica que

o permite explora-la para encontrar solugdes para os desafios sem muitos atritos.

Porém, para que a mecénica funcione no contexto do PBL, ¢ importante também que o
jogador tenha acesso a explicagdes rapidas do conteudo para entender o contexto e poder
estudar taticas e desenvolver possiveis solugdes. Para isso, toda variavel no menu que
necessita de explicagdo mais extensa, apresenta um botdo para explicacdo de conceitos que
podem guiar o jogador (aluno) para compreender as alteragdes que podem ser feitas. Essas
descri¢des sdo chamadas de tooltips e podem ser acessadas ao posicionar o ponteiro do mouse
acima de botdes com uma “?”” ao lado da variavel correspondente, como ilustrado na Figura

35 abaixo:
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Figura 35 - Exemplo de fooltip na menu de pausa do prototipo
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UEIBEid ot ENmaXimast ER ESIZE” executar sempre gque pular de uma
parede.

Frigery el el 4 ?

Fonte: Autor, 2024.

Foram coletados dados sobre o manejo e compreensdo dessas fooltips, que sao
elementos essenciais para a aplicacdo do método e exercicio da aprendizagem. O grafico da
Figura 36 abaixo ilustra os resultados acerca do manejo e compreensdo desse elemento de

interface:
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Figura 36 - Grafico sobre manejo e compreensao de tooltpis
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Fonte: Autor, 2024.

Como pode ser observado, o eixo correspondente ao entendimento das descrigdes
apresenta tendéncia crescente, sendo majoritariamente positivo. No entanto, ¢ possivel
observar também que, mesmo com um alto grau de entendimento, os resultados referentes ao
manejo e acesso das fooltips ilustram uma persisténcia na dificuldade de acesso a essas

explicagoes.

Acerca deste problema, foi constatado que os respondentes encontraram uma barreira
que impediu o acesso intuitivo dessa ferramenta importante e, em muitos casos, prejudicou o
uso da mecanica principal. Essa barreira foi identificada como um bug, onde, mesmo quando
o ponteiro do mouse dispunha-se acima do botdo da fooltip, era necessario esperar 0,5
segundo para a resposta da interface. Geralmente, esse comportamento pode ser encarado
como padrio em outros softwares, porém, no contexto do jogo apresentado, a resposta
imediata da interface ¢ esperada da interface pelo jogador e, por isso, torna-se imprescindivel

para uso da ferramenta desenvolvida.

O segundo aspecto da praticidade no jogo ¢ a dificuldade enfrentada para concluir os

objetivos. Por mais que uma das principais dinamicas do jogo apresentado seja o desafio
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encarado pelo jogador, ¢ importante balancear a experiéncia para que a dificuldade enfrentada
ndo venha a desincentivar o jogador a continuar para a proxima fase. O grafico ilustrado na

Figura 37 abaixo mostra o resultado da pesquisa acerca da dificuldade do jogo apresentado:

Figura 37 - Gréfico sobre dificuldade do jogo “No Controle”
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Fonte: Autor, 2024.

E possivel observar no grafico uma clara tendéncia para um jogo dificil. Esse
fendmeno pode ser examinado por diferentes lentes. Por exemplo, o historico de um jogador e
a familiaridade com géneros distintos influenciam na sua capacidade de performar como
esperado no primeiro momento. Diante disso, ¢ importante também analisar o repertério do
jogador e conhecer suas competéncias prévias ao jogo analisado. Para isso, € possivel tragar
um grafico que ilustra o grau de dificuldade experienciado pelos jogadores em diferentes

niveis de familiaridade com o género de plataforma 2D, como ilustrado na Figura 38 abaixo:
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Figura 38 - Grafico comparando a dificuldade enfrentada por jogadores em diferentes niveis
de conhecimento prévio com o género
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Fonte: Autor, 2024.

Por esse grafico, ¢ possivel observar um grau de alta dificuldade constante em todos
os niveis de contato prévio com o género. Com isso, ¢ possivel inferir que o jogo tende a se
tornar mais facil, porém, uma parcela significativa dos jogadores enfrentaram barreiras para
conclusao dos desafios — mesmo aqueles que apresentam maior contato com este género de
jogos. Isoladamente, esse fato ndo apresenta valor significativo, porém, no contexto no qual
estd inserido, pode também representar um bloqueio para o aprendizado e inclusdo de

jogadores (alunos) para os temas abordados nas fases ¢ também futuras sec¢des.

Um dos elementos mais importantes presentes no processo de aprendizagem do
método PBL ¢ a descri¢dao de uma Fuzzy Situation que precede a pesquisa para solucao de um
problema apresentado. Esse elemento foi traduzido para o jogo como uma descri¢do presente
na selecdo de cada fase. Essa descricdo apresenta vagamente o problema, como o exemplo

apresentado na Figura 39:
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Figura 39 - Tela de selecao de fases com descri¢ao da fase selecionada a direita

M)

.. um grande solto para humanidade

Alterando gravidode
e & meu apice

er
ss!

pic

Pulo! Pulo!
Segao de desafio 1

Ajustar o el oEidad e eNnfluEncia
do g rapicade sohre o) CoRpono
apIcE do i orpode ajudar o
cobrirmoioresidistanciast Eom
ESEESINOlorES ool ExICEMD, NOS
impulSionomos: para frente no
pontolmaisialtordorpulol E uma
ferramente Uil mosiimportantes
poro garanticimoior mokilidadere
COMGOIENGERED

Fonte: Autor, 2024.

A recepgdo dessa ferramenta de ensino foi muito bem recebida pelos respondentes,

eles avaliaram as descrigdes como compreensivas, como mostrado na Figura 40 abaixo:

Figura 40 - Grafico de avaliacdo de qualidade da descrigdo de fases
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Fonte: Autor, 2024.

E importante também que o jogador, além de conhecer o problema, disponha de dicas
e orientacdo suficientes para resolver os desafios apresentados. Para isso, ¢ possivel guiar o
jogador implicitamente para o objetivo com uma boa construgdo de niveis, onde o fluxo de
movimento € os proximos passos a serem dados estejam sempre a vista ou sejam dedutiveis
pelo jogador. O proximo grafico, ilustrado na Figura 41, avalia a construg¢do das fases de

acordo com os respondentes:

Figura 41 - Gréfico de avaliacdo de qualidade da construgdo de fases
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Fonte: Autor, 2024.

Para melhor compreensdo do aluno, ¢ importante que a progressdo dos assuntos
abordados sigam uma logica que o permita realizar tarefas complexas e inferir solugdes com
base em conhecimentos coletados até entdo. Isso posto, ¢ necessario que o aluno (jogador)
possa explorar diferentes temas com graus de dificuldade progressivos, para que a solu¢do de
desafios se torne mais imersiva e acessivel. O gréfico ilustrado na Figura 42 coleciona os
dados sobre a avaliacdo de separacdo de temas no jogo apresentado, esse dado reflete também

a progressao de complexidade dentro do jogo:
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Figura 42 - Grafico de avaliacdo de qualidade da separacdo de temas e segdes
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Fonte: Autor, 2024.
6 CONCLUSAO

Com a crescente demanda por jogos de plataforma 2D no cenario de desenvolvimento
de jogos, desenvolvedores podem se perder ao se depararem com a grande quantidade de
opgdes para construir uma movimentagdo envolvente para o jogador e que traduza o objetivo
desejado no jogo. Para auxilid-los, a implementacdo de um jogo como ferramenta de estudo
de movimentagdo em jogos de plataforma pode ser uma solucdo vidvel para o problema de

apresentar tantos conceitos sobre um tema tao complexo.

O desenvolvimento do jogo No Controle, produto estudado neste artigo, ¢ introduzido
neste contexto. No Controle ¢ um jogo que compila muitos métodos de movimentagdo do
personagem e explora junto ao jogador as varidveis utilizadas para criar um personagem. O
jogo apresenta conceitos ¢ desafios por meio de fases construidas para explorar aspectos

especificos do personagem criado.
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Para isso, o método de ensino PBL ¢ utilizado a fim de entregar mais autonomia para
o jogador e, por meio de sugestoes e problemas desenhados em cada fase, fazer com que o

jogador (aluno) consiga aprender os mecanismos por tras do movimento criado por ele.

Para avaliar a praticidade do modelo apresentado, uma pesquisa foi conduzida. Os
resultados apontam que, embora o prototipo tenha sido bem recebido, mudangas precisam ser
feitas para aperfeicoar as proximas versdes do projeto. O jogo se mostrou consistente,
apresentando bem os conceitos que pretendia, mas a alta dificuldade para resolucdo dos

problemas apresentados foi um fator persistente na avaliagdo.

Por conta disso, vé-se necessario reavaliar a construcao de fases nas proximas versoes
do projeto. Como a interacao do jogador com o mundo acompanha também seu aprendizado
neste jogo, faz-se imperativo criar desafios mais acessiveis para todos os jogadores, dividindo
ou criando fases menores que abordem temas recorrentes para revisdo e sedimentacdo do

conhecimento.

Muitos ajustes também fazem-se necessarios para aperfeicoar a interacdo do jogador
com as ferramentas dispostas para ele durante o jogo. Como a interface de jogo ¢ um dos
principais meios de acesso do jogador para expressdo e compreensdo de conceitos
apresentados, ¢ necessario que a experiéncia de usudrio seja uma prioridade, criando um

ambiente acessivel, intuitivo e seguro para experimentagao e aprendizagem.
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