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Resumo

Atualmente, com a sociedade sempre a transmitir-nos grandes quantidades
de informacdo, € necessario que a capacidade de ter uma velocidade de leitura
adequada esteja bem desenvolvida. Contudo existem pessoas que sofrem de pro-
blemas durante a leitura devido as dificuldades que tiveram durante a sua época
escolar. Existe, portanto, uma necessidade de ajudar estas criancas para que con-
sigam atingir as metas de leitura propostas de modo a contribuir para um melhor

sucesso profissional.

Os métodos atuais, denominados de métodos tradicionais, séo bem-suce-
didos, mas é importante utilizar os avancos tecnoldgicos que existem para me-
lhorar os métodos atuais para novos métodos mais divertidos e eficientes para o

treino da velocidade de leitura das criancas.

De modo, a atualizar os métodos atuais surgem os jogos sérios com o obje-
tivo de juntar a componente educativa que é necessaria transmitir as criancas
com a componente lddica para aumentar o interesse das criangas durante as suas
sessdes de jogo. Surge entdo o "Reino dos Livros" que tem como objetivo ajudar

as criancas, dos 6 aos 10, no seu treino de velocidade de leitura.

Palavras-Chave: jogos sérios, velocidade de leitura, £dutainment, Game-£En-

gine, Unreal Engine.
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Abstract

In Today's society, people are constantly exposed to copious amounts of
information on a daily basis, being now more important than ever that people
have well-developed reading skills to keep up with the influx of data. However,
there are people that suffer reading disabilities developed during their school
years, that were never corrected or given proper attention during their develop-
ment throughout the school. Therefore, an increasing need arises to aid and de-
velop the reading skills of the people affected by this disability, whether they are
already in adulthood or more importantly when they are still in their early years
of development. The current methods implemented are tested and proven, but
still use traditional approaches in an ever more digital world. To increase the read-
ing speed and capabilities of children it is necessary to use new concepts, such as
"Serious Games". The term "Serious Games" refers to the use of games that chil-
dren enjoy as a tool to teach them the much-needed skills to have success in their
life. Comparing to their counterpart, the traditional methods, Serious Games are
far more engaging, adaptive, and give a higher sense of reward and accomplish-
ment while educating and bettering important skills such as reading. The purpose
of this thesis is to develop a prototype for a Serious Game with children aged 6
to 10, that were considered as the main age group with the need to develop their
reading skills. Keywords: Serious Games, Edutainment, Game-Engines, Reading

Skills, Unreal Engine
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1.Introducao

Atualmente estima-se que 5% da populacao sofra de algum tipo de pertur-
bacdo de aprendizagem durante o seu percurso escolar, o que torna estas crian-
cas sugestiveis a gerar graves problemas durante o seu periodo académico e pos-
teriormente no seu emprego [1]. No documento da presente dissertagao o foco
incidira sobre as perturbacdes de aprendizagem referentes as capacidades de lei-
tura das criangas como por exemplo: precisao de leitura de palavras, velocidade,

fluéncia da leitura e compreensao da leitura.

Devido a estas perturbacdes as criangas demonstram um menor rendimento
escolar para os patamares normais da sociedade correspondente a sua idade e
nivel de escolaridade. Para melhorar o aproveitamento escolar, estas criangas sdo
acompanhadas por técnicos qualificados em centros de desenvolvimento infantil,
de modo a melhorar o seu percurso escolar nas areas afetadas, pelas perturba-
¢des, mas também promover a integracao destas criancas que por vezes sofrem

de isolamento devido a serem consideradas diferentes dos outros alunos.



1.1.Enquadramento e Motivagao

Nestes centros de desenvolvimento infantil, séo aplicadas terapias, prévia-
mente estudadas e testadas, para estimular a aprendizagem, normalmente em
suporte de papel, através de exercicios escolares, mas também através da utiliza-
cao de jogos tradicionais. Contudo, as ferramentas utilizadas encontram — se de-
satualizadas na medida que a utilizagao de atividades maioritariamente ou exclu-
sivamente em suporte escrito leva, numa perspetiva de longo prazo, ao desinte-
resse da crianca devido a falta de imersividade e criacdo de interesse em torno
dessa atividade, eventualmente podendo conduzir a estagnacao do progresso de
aprendizagem da criancga. Para colmatar este problema, os centros encontram-se
a procura de jogos digitais de modo a tornar os exercicios necessarios para as
terapias mais divertidos para as criangas. Aqui inserem se 0s jogos sérios numa
perspetiva de Edutainment, jogos estes divertidos para tornar as sessdes de
acompanhamento mais apelativas para as criangas, mas sempre com o objetivo
de passar uma mensagem ou comportamento que estimule as criancas a acom-
panhar as terapias, como por exemplo um jogo didatico que ensine as criangas a

melhorar a sua leitura.

No entanto, é necessario estudar as melhores implementacdes durante o
desenvolvimento deste tipo de jogos digitais, de modo a nao contrariar as tera-
pias ja implementadas pelos profissionais destas areas. Para isso, sdo formadas
parcerias entre os centros infantis e a universidade para que o jogo desenvolvido,

durante a dissertacao, se encontre adequado para as criancas.



1.2.0bjetivos da Dissertacao

O objetivo desta dissertagcdo é complementar as terapias tradicionais ja im-
plementadas com de um jogo sério focado na velocidade leitora, mas também
na compreensao de textos escolares por parte das criangas tentando promover
um melhor aproveitamento das sessdes de terapia e aproveitamento escolar. Re-

sumindo o objetivo sera responder a seguinte pergunta de investigagao:

-Sera possivel analisar o desempenho de leitura de uma crianga num jogo

sério e melhorar o seu desempenho?

O jogo e consequente investigacdo necessaria para a implementacao deste
terdo com objetivo a implementagdo de uma ferramenta para criangas que se
encontram no primeiro ciclo de escolaridade, na faixa etaria dos 6 aos 10 anos.
As etapas, correspondentes aos exercicios, implementadas no jogo serdao apro-
vadas pelo Centro Diferencas, Centro de Desenvolvimento Infantil, de modo a
garantir que o jogo se enquadra nas sessdes. O jogo sera acompanhado por uma
recolha de dados correspondentes aos resultados de desempenho durante as
sessdes de modo a disponibilizar as estatisticas de evolucao das criancas aos téc-

nicos e de igual modo como método de validacao para avaliar o sucesso do jogo.

Os terapeutas do Centro Diferengas que irdo acompanhar todo o decorrer
do desenvolvimento e implementacdo do prototipo sdo: a Dr.2 Fatima Trindade

e o Dr. Daniel Dias Neves.

As metas curriculares, criadas pela dire¢cdo geral da educacao [2],fornecidas
pelo Centro Diferencas, correspondentes a velocidade leitora pretendidas de

atingir encontram-se na figura 1.1:
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Figura 1.1 - Dados fornecidos pelo Centro Diferengas-Centro de Desenvolvimento Infantil

1.3.0rganizacao da Dissertagao
O restante deste documento encontra-se dividido nos seguintes capitulos:

e Capitulo 2 — comeca por descrever alguns dos conceitos mais
importantes para o desenvolvimento do protoétipo assim como uma
definicdo de o que € um jogo digital e o que torna um jogo digital
num jogo sério e como é que se enquadra numa perspetiva de edu-
cacao bem como fornecer uma analise de diferentes softwares dis-
poniveis, particularmente os diferentes Game-£Engines disponiveis no
mercado para o desenvolvimento do protétipo.

e Capitulo 3 — corresponde ao desenho da proposta de desen-
volvimento do protétipo através da analise dos requisitos necessa-
rios para atingir os objetivos propostos pela dissertacao. Esta seccao
inclui a modelacao estatica do sistema em funcao dos casos de uso,
mas permite ao leitor consultar as propostas para os diferentes ni-
veis.

e Capitulo 4 - esta seccdo é responsavel pela analise do soft-
ware escolhido através de exemplos de utilizagcdo e explicaces de-

talhadas para ajudar o leitor a compreender melhor as



funcionalidades fornecidas pelo Game-£ngine. Contudo, inclui tam-
bém todas as metodologias utilizadas ao longo do desenvolvimento
do jogo assim como as alteragbes que ocorreram face aos problemas
encontrados durante o desenvolvimento.

e Capitulo 5- ap6s a concluséo do desenvolvimento é neces-
sario analisar os dados. Neste capitulo encontra-se a escolha da me-
todologia, para obtencao dos dados, proposta e os dados obtidos.
Por fim é apresentado uma analise dos dados obtidos para retirar
conclusdes sobre o funcionamento e implementacao do jogo.

e Capitulo 6- inclui as conclusdes finais sobre o jogo quando
analisados os dados assim como uma lista de alteracdes futuras a
aplicar ao jogo para o melhoramento do mesmo, de modo a melho-

rar a experiéncia e desempenho das criancas durante a utilizagdo do

jogo.






2.Estado da Arte

Para o desenvolvimento da presente dissertacao é necessario primeiro efe-
tuar uma investigacao sobre a utilizacdo de jogos digitais, o que os define e quais
as metodologias utilizadas para o desenvolvimento dos mesmos. Neste capitulo
serao abordados os conceitos do que sao jogos digitais, o que os define, os mo-
tivos que levam os jogos digitais a serem considerados jogos sérios e a utilizagdo
dos mesmos. Durante a implementacao também é necessario proceder-se a es-
colha de um motor de jogo (Game-£Engine), framework essencial para a constru-
¢ao de um jogo assim como um breve estudo sobre os Game-£ngines disponiveis

no mercado mais aquedados para a implementacao desta dissertagao.

2.1.Estudo dos Jogos Digitais

2.1.1. O que é um Jogo Digital?

Existem diferentes tipos de definicbes sobre o que torna um jogo num jogo
digital, ao invés de ser considerado um jogo tradicional, conhecidos normalmente
por jogos de mesa. Para a definicdo de um jogo digital utilizaremos a definicao
proposta por Frasca. Frasca define um jogo digital como: /O jogo djgital ] é uma
forma de entretimento baseada num software de computador, seja este textual ou
de imagens, usando uma plataforma eletronica como os computadores pessoais

ou consolas e que envolvem um ou multiplos jogadores num meio fisico ou em



redé'[3]. Quando Frasca se refere a um software de computador , refere-se a
utilizacdo de um motor de jogo, ou seja, a utilizacdo do jogo nao se encontra
bloqueada apenas a computadores mas sim, disponivel para todas as plataformas
tecnoldgicas capazes que processar o motor de jogo. Os dispositivos mais utili-
zados para este fim, normalmente, sdo dispositivos moveis como tablets ou tele-

moveis smartphone.

Apos estabelecida uma definicdo do que é um jogo digital é interessante
fazer uma comparacao entre os jogos tradicionais e os jogos digitais referindo

também as vantagens da implementacdo do mesmo num formato digital.

2.1.2. Jogos Digitais versus Jogos Tradicionais
Na tabela 2.1 podemos ver uma comparacao entre os jogos tradicionais e
os jogos digitais.

Tabela 2.1-Descri¢do das caracteristicas de um jogo. Adaptado de [3]

Jogos Tradicionais Jogos Digitais
Som N3do tem Diversos
Grafismo Baixo Alto
Duragao do Jogo Baixo Alto
Grau de Envolvi-
mento Baixo Alto
Dificuldade Média Média
Historia N3o tem Diversas
Dinamica de Jogo Média Alta

Analisando a tabela anterior, podemos rapidamente tirar conclusées sobre
as vantagens da implementacao digital. As vantagens,dos jogos digitais, sao as

seguintes em relagdo aos jogos tradicionais para cada caracteristica.

eSom - Os jogos digitais permitem incorporar diversos sons de
modo a fornecer feedback ao utilizador e criar uma melhor imersao ao

longo do jogo.

e Grafismo — Os Game-Engines incorporam diferentes Software

Development Kits (SDK) graficos como OpenGL [4] e DirectX [5] que



permitem aumentar a qualidade dos graficos de um jogo. Existe, portanto,
uma relacdo na medida que o avanco tecnologico destes kits permite-

aumentar o grafismo dos jogos.

e Duragdo de Jogo — Embora alguns jogos tradicionais requeiram
algum tempo de jogo, os jogos digitais permitem criar uma duracao de
jogo muito maior e adaptavél ao jogador, levando alguns jogos a demorar

inUmeras horas para completar.

« Dificuldade-Existem jogos tradicionais dificeis, normalmente na
area da cultura e na area de estratégia. Contudo os jogos digitais
possiblitam incorporar técnicas, (e.g: redes neuronais) [6], que permitem
que os jogos se adaptem ao jogador criando assim uma dificuldade mais

adequada para cada jogador.

e Historia- Normalmente os jogos tradicionais ndo incluem histéria.
Embora existam jogos digitais sem historia, normalmente é uma area que
se investe na criagao de um jogo digital porque permite que o utilizador

crie uma experiéncia imersiva do jogo que esta a jogar.

e Dinamica de Jogo — Os jogos tradicionais encontram-se muito
restritos ao mundo fisico, normalmente utilizando tabuleiros e dados para
a gestao de regras do jogo. Isto é facilmente implementado num jogo
digital e permite a criagdo de novas mecanicas de jogo uma vez que a
Unica limitacdo € apenas a capacidade do Game-Engine ao invés da

normal limitacao fisica que os jogos tradicionais enfrentam.

Por fim, uma caracteristica importante de todos os jogos digitais € que per-
mitem atualizacSes dos criadores ao longo do tempo, impendido assim que o
jogo se torne estatico, ou seja, 0 jogo ndo se mantem inalterado no tempo per-
mitindo, continuar a adicionar novos desafios, contribuido para uma maior ino-

vacao e melhoramento do mesmo. As atualizagdes tém como foco permitir uma



maior adaptabilidade, escalabilidade e mutabilidade do jogo de acordo com as
necessidades do publico alvo. Estas caracteristicas permitem manter um nivel de

motivacdo constante devido ao novo conteudo adicionado.

2.1.3. O que torna um jogo digital num jogo sério?

Uma vez explicado o conceito de um jogo digital, podemos passar a defini-
cao de um jogo sério. Os jogos sérios (Serious-Games) sao jogos desenvolvidos
em que a fundagdo continua a ser o entretenimento do jogador, mas contendo
uma componente educacional associada [7]. A criacao deste novo género de jo-
gos enquadra-se dentro do Edutainment’, ou seja, permitir uma gamification? de
conhecimento ou competéncias de uma maneira divertida para os utilizadores.[8]
(71091 10]

No entanto, o termo Serious-Games é visto como contraditorio devido ao
fato que os jogos sao apenas considerados como ferramenta de puro entreteni-
mento, onde se depreende que da utilizacdo dos mesmos nado é possivel obter
progressao ou qualquer tipo de aprendizagem/conhecimento relevante. Contudo
existem estudos [11] [12] publicados que demonstram que a utilizacdo de jogos

provoca um impacto positivo na aprendizagem das criancas.

Para um jogo digital ser considerado “Serious-Games" tem que respeitar os

trés seguintes pontos [13]:

v Edutainment - Transmitir conhecimento e entretenimento aos utilizadores.
2 Gamification - Tornar as atividades mais divertidas através de jogos.
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e Gameplay - A jogabilidade do jogo("Gamepl/ay') tem que ser ine-
rentemente motivante. Para o jogo ser motivante implica que o foco da
atencdo do utilizador seja o jogo, mas também promove a persisténcia
com que é utilizado, com uma elevada probabilidade de repeticdo por

parte do jogador.

e Feedback - O jogo tem que fornecer feedback imediato ao jogador.
Este feedback, no caso de um jogo de leitura, seria um aviso se o jogador
conseguiu ler corretamente ou se conseguiu acertar corretamente a uma

pergunta sobre os textos.

e Conteudo - O conteudo do jogo tem que ser complexo o suficiente
para promover a aprendizagem do jogador e ao mesmo tempo simples
para nao repelir o dito jogador. A aprendizagem pode demonstrar-se na
forma de novo conhecimento, mas também, no aumento de uma compo-

nente pratica como a resolucdo de problemas.

i S

Motivating effect Learning effectiveness Evaluation
o~ = | .
_/'/ffarning EIDE‘EIE\_ || attention : Feedback | Full game description l
[ activity outcome | 4 pillars :
\ (Intrinsic (Extrinsic | | of | Randomized controlled trial |
* motivation) ma‘ti'.latic:vnj/' Active | 1eamning | Consolida i
e e || learning -tian i Cerrect choice of outcomes I

Convergence of motivations

Figura 2.1 - os trés pontos principais para o desenvolvimento de um jogo serio.[14]

2.1.4. Aplicacdo de jogos sérios

Nesta seccao iremos fazer o enquadramento dos jogos sérios em diferentes

areas de aplicacao assim como um exemplo de aplicacdo em cada area[13].

Implementagdo Social — Estes jogos promovem temas como situacdes

politicas, mas também questbes sociais como a reciclagem ou gestao dos
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recursos naturais disponiveis. Um exemplo deste tipo de jogo é o Waterbusters,
desenvolvido em 2006, que promove uma sensibilizagao da gestdo dos recursos

hidricos disponiveis de uma populacao [15].

Area Empresarial — Os jogos na area empresarial sdo desenvolvidos para que
as empresas consigam desenvolver mais rapidamente as competéncias necessa-
rios dos seus empregados para o seu emprego. Um exemplo € o jogo Objection,
desenvolvido em 2008, que permite instruir aos advogados as competéncias ne-

cessarias para o seu trabalho durante um processo em tribunal.

Area Militar — Os jogos desenvolvidos nesta area fornecem conhecimento e
competéncias relacionadas com atividades militares. A implementagdo destes jo-
gos tende a replicar um ambiente realista para que os militares consigam replicar
e realizar os treinos militares sem qualquer perigo. Um exemplo deste tipo de
jogo é um jogo chamado America’s Army, desenvolvido pelo exército dos Estados
Unidos da América, em 2002, que permite aos jogadores receberem um treino

basico e como se desenvolveria a sua careira militar[15].

Area da Salide - Os jogos na area da salde sdo utilizados para promover
melhores habitos de saude, reducao de situagdes de risco ou para sensibilizar o
jogador sobre a sua doenca ou de uma pessoa préxima. Os jogos também per-
mitem desenvolver as capacidades motoras dos seus utilizadores através da re-

peticdo de movimentos durante o jogo.

2.1.5. Beneficios da utilizagdo de jogos sérios na area da leitura.

Existem muitas criancas que durante o seu percurso escolar demonstram
problemas de leitura, seja na sua velocidade leitora ou na compreensao dos tex-
tos presentes no programa escolar. Embora existam ja implementagdes tecnolo-
gicas para ajudar a aprendizagem destas criangas, muitos destes jogos apenas
focam-se num problema em especifico como a velocidade ou a compreensao
linguistica. Uma possivel implementagdo foi uma aplicacdo desenvolvida pela

Speed Reading Team, que inclui diferentes tipos de exercicios linguisticos. Isto

12



permite que a crianga consiga praticar as areas onde tem mais dificuldade. A uti-
lizacdo deste tipo de jogos também se aplica para o tratamento de doengas como

a dislexia.

Embora existam diferentes aplicagdes com o objetivo de ajudar as criangas,
ndo existem jogos em portugués que disponham de diferentes exercicios para
melhorar a velocidade de leitura, de modo a atingir as metas propostas que sera

o foco principal da implementagdo proposta.

Quando os jogos sérios foram aplicados em criancas com dislexia, as crian-
cas demonstravam melhores resultados durante as sessdes em que 0s jogos eram
utilizados do que nas sessdes com métodos alternativos. Uma hipotese para com-
provar estes resultados, é o fato que as criangas com dislexia muitas vezes sofre-
rem de défice de atencao e os jogos promovem o foco e imersao da atengao, das
mesmas, no decorrer dos minijogos durante as sessdes.[11] Em [11] encontra-se
um estudo nas diferentes areas da leitura entre a utilizacdo de jogos sérios e os

métodos tradicionais, representado pela figura 2.2.
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Figura 2.2-Dados correspondentes as diferentes areas da leitura utilizando AVG e NAVG.

Na figura 2.2 estao representados os diferentes graficos correspondentes as
diferentes areas de leitura referentes a utilizagdo de jogos digitais durante as ses-

sOes de acompanhamento das criancas.
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Cada grafico dos 6 presentes na figura 2.2 utiliza dois conjuntos de dados:
e T1: corresponde as capacidades de leitura das criancas sem

sessoes de jogos.
e  T2:corresponde as capacidades de leitura ap6s duas sessdes

utilizando jogos.

A explicagdo corresponde a cada grafico encontra-se nos pontos seguin-
tes:

e Grafico A: corresponde ao melhoramento da leitura no geral.

e Gréfico B: corresponde a ineficiéncia da leitura, no geral, das crian-
cas testadas. A ineficiéncia é calculada através da divisdao entre a veloci-
dade de leitura, correspondente ao tempo em segundos necessario para
ler uma palavra, e a precisao, racio entre o nimero de respostas corretas
e o numero de perguntas total.

e Grafico C: corresponde a evolucdo da leitura das criancas referente
a leitura de pseudopalavras.

e Grafico D: Analogamente ao grafico C, este grafico representa o
progresso das criancas referente a leitura de textos.

e Grafico E: Ineficiéncia da leitura correspondente a leitura de pseu-
dopalavras. Utiliza os mesmos critérios para ineficiéncia que o grafico B

e Grafico F: Ineficiéncia da leitura correspondente a leitura de textos.

Utiliza os mesmos critérios para a ineficiéncia da leitura que o grafico B

Analisando o grafico é possivel retirar algumas conclusdes importantes re-
lativamente a utilizacdo de jogos na area da leitura. A primeira conclusé@o é que
de um modo geral, as criangas que utilizaram os jogos sérios para o treino da
velocidade de leitura melhoraram em comparagao com o segundo grupo que
apenas utilizou os métodos tradicionais. Esta analise correspondente aos graficos
AeB.
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As criancgas apresentam melhores resultados na leitura de pseudopalavras e
leitura de textos quando utilizam os jogos sérios, graficos C e D, assim como uma
menor ineficiéncia de leitura, calculada através do racio entre a velocidade de

leitura e a precisao de leitura.

Podemos concluir através deste estudo que a utilizacdo de um jogo sério
para o melhoramento da velocidade de leitura é uma hipdtese valida que merece

ser analisada.

2.2.Game-Engines

Nesta seccao sera discutido o software mais importante para o desenvolvi-
mento de um jogo digital, o Game-£ngine. O capitulo comeca por introduzir o
que sdo motores de jogo e as suas caracteristicas. Também apresenta alguns mo-
tores de jogo ja utilizados pelo autor da dissertacdo assim como a escolha do

motor de jogo para a implementagao proposta.

2.2.1. O que sdo motores de jogo (Game-Engine)?

Um motor de jogo é uma framework, ou seja, uma arquitetura de
desenvolvimento de software, responsavel por fazer a integracdo de diferentes
Software Development Kits (SDK) de modo a facilitar a reutilizagdo de cddigo
genérico durante o desenvolvimento do jogo [16]. O motor de jogo deve ser
extensivel, de modo a permitir que diferentes programadores utilizem a mesma
base para desenvolver jogos diferentes sem grandes modificagdes [17].Embora
0s Game-£Engines sejam desenvolvidos para serem um software genérico, existe
um trade-off entre tornar o Game-Engine genérico ou restrito para uma
plataforma de hardware. Se o Game-Engine for genérico a performance sera
idéntica em diferentes plataformas, mas nao sera igual a performance quando
comparado com um Game-£Engine desenvolvido para uma categoria de jogos

especifica [18].
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Um Game-£Engine é constituido por diferentes subsistemas, corresponden-
tes aos diferentes SDK integrados no Game-£Engine. Os subsistemas mais impor-

tantes sao os seguintes [17]:

e Data Structures and Algorithms (Scripting): Subsistema res-
ponsavel pelas estruturas de dados e os algoritmos responsaveis pela
gestao do jogo, tais como transformadas correspondentes as locali-
zagOes dos objetos, mas também as regras do jogo. Este subsistema
inclui toda a programacao feita pelo programador do jogo.

e Rendering System. Subsistema responsavel pelos SDK cor-
respondentes aos graficos do jogo. Dentro desta categoria de SDK
os mais utilizados sao: o OpenGL, desenvolvido pela Khronos Group,
e o DirectX desenvolvido pela empresa Microsoft.

e Collision and Physics System — Responsavel por fazer uma
gestao dos comportamentos fisicos do jogo assim como a detegdo e
gestdo das colisdes entre os objetos. Existem diferentes SDK respon-
saveis por este subsistema tais como o sistema Havoc, desenvolvido
pela empresa Havoc e o PhysX, desenvolvido pela NVidia.

e Character Animation System— Este subsistema é responsavel
pelas animagdes pertencentes ao jogo. Um SDK utilizado na indUstria
é o Havoc Animation.

o Artificial Intelligence System— Neste subsistema encontra-se
a inteligéncia artificial do jogo. Embora cada jogo pode criar uma
inteligéncia artificial adequada ao seu jogo, foi criado um SDK; Ky-
napse, desenvolvido pela Autodesk de modo a permitir criar um Al
de baixo nivel de uma forma simples para qualquer jogo.

e Audlio Engine—-E responsével por todos os algoritmos neces-
sarios para o Game-£Enginereferentes aos sons utlizados no jogo. Um
exemplo destes algoritmos é o Steam Audio desenvolvido pela Valve

Corporation.
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2.2.2. Game-Engines disponiveis no mercado

Atualmente no mercado, existem diferentes motores de jogo como

o Unreal Engine, Unity3D, Gamemaker Studio e CryEngine [19]. Na pre-

sente dissertacdo optou-se por focar apenas no Unreal Engine e no

Unity3D devido ao autor possuir conhecimentos e experiéncia prévia e

permitirem a maior compatibilidade nas diferentes plataformas previstas

para a proposta de implementacao.

18

e Unity3D - foi desenvolvido em 2005 pela empresa
Unity Tecnologies. Inicialmente a plataforma de desenvolvi-
mento de software era apenas compativel com o Mac OS. Pos-
teriormente, o Game-£ngine foi adaptado para permitir o de-
senvolvimento de jogos em Windows. O Unity3D permite criar
jogos bidimensionais, mas também tridimensionais. O motor
de jogo permite que o jogo seja exportado para diferentes pla-
taformas de hardware para disponibilizar uma maior adapta-
bilidade referente as plataformas disponiveis [20]. Atualmente
é um Game-£Engine gratuito, mas com uma versao premium. A
Unity Tecnologies disponibiliza um mercado de assets compa-
tiveis com o software, onde alguns sdo pagos, mas com muitos
produtos gratis. Disponibiliza também documentacao referen-
tes as fungdes inerentes ao Game-£Engine [21]. As linguagens

de programacao utilizadas, no Unity3D, sao: JavaScript e C#

e Unreal Engine — desenvolvido em 1998 pela empresa
Epic Games. Inicialmente este motor de jogo foi desenvolvido
para o desenvolvimento de jogos " First Person Shooters”, con-
tudo nas iteracdes seguintes do software, a empresa decidiu
investir e tornar o seu motor de jogo otimizado para diferentes
géneros de jogos permitindo a criagdo de jogos tridimensio-
nais (3D) e bidimensionais (2D). Neste momento, o software de

desenvolvimento é compativel com Windows e Mac OS mas



permite exportar para todas as plataformas de hardware co-
muns no mercado.

Anteriormente ao langamento da quarta versao do
Game-Engine, a programacao era feita utilizando uma lingua-
gem de programacgao chamada UnrealScript. Mais tarde com
o lancamento da quarta versao, a empresa Epic Games optou
por trocar a linguagem de programacao principal, UnrealS-
cript, para C++.

Inicialmente era um Game-£Engine pago, mas a empresa
optou por tornar o Game-£Engine gratuito[22], com um paga-
mento de 5% de royalties quando o lucro é superior a 3000
euros por produto[23].

A Epic Games disponibiliza também a documentacao re-
ferente ao Game-£ngine e as suas fungdes ja incorporadas.[24]

Contudo, a Epic Games disponibiliza o codigo fonte do
seu software, Unreal Engine, permitindo que qualquer progra-
mador efetue as alteracdes que considere importantes durante

o desenvolvimento de um jogo.

Resumindo podemos exemplificar as diferentes caracteristicas comuns de

ambos os Game-£ngines através da seguinte tabela 2.2.

Tabela 2.2-Tabela com a comparagéo entre Unity3D e Unreal Engine

Unity3D Unreal Engine
Windows/Android Windows/Android
Simples Simples
Alta Alta
Indisponivel Disponivel

JavaScript/C# C++

Nao incluida Blueprints
Grande Grande
Incluidos Incluidos
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Alta Alta

Alto Alto

Versao Gratuita
Versdo Gratuita com possi- | com 5% Royalties

bilidade de versao pre- no caso de um lu-
mium. cro superior a 3000
euros.

2.3.Analise do Estado da Arte

Resumindo o estudo da teoria necessaria para o desenvolvimento de um
jogo sério é importante fazer uma revisdo dos conceitos abordados ao longo do

capitulo.

No inicio, correspondente a sec¢ao 2.1, optou-se por comecar por estudar
o conceito mais importante, para esta dissertacao, que é o que é um jogo digital.
Contudo é necessario exemplificar uma comparacao entre os jogos tradicionais,
como no caso dos jogos classicos de tabuleiro ou jogos fisicos, e os jogos digitais
para ser possivel tirar conclusdes da escolha de utilizar um jogo digital e ndo um
jogo tradicional. Como o objetivo é utilizar o jogo na area da educagao, para
ajudar as criangas, estudou-se o que sao jogos sérios e como € que um jogo
digital se enquadra nos jogos sérios assim como a apresentacdo de diferentes

areas onde a utilizacao de jogos sérios foi benéfica para os utilizadores.

Por fim, é feito um estudo do software utilizado para o desenvolvimento de
jogos atualmente. Comega por uma caracterizacao do que € um motor de jogo e
qual é o seu papel e funcionalidade para este projeto assim como uma apresen-
tacdo de diferentes motores de jogo disponiveis para utilizar para o desenvolvi-

mento do jogo.
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3.Reino dos Livros

Neste capitulo sera apresentado uma proposta de resolucao, que tem como
objetivo, melhorar as capacidades de leitura das criancas pertencentes ao pri-
meiro ciclo de escolaridade, de modo a que cumpram as metas propostas no

capitulo 1.2.

Para garantir que a ferramenta cumpre as caracteristicas necessarias para a
aprendizagem por parte dos utilizadores é necessario definir os requisitos de fun-
cionamento, descritos na seccao 3.1, assim como o método de modelacdo do

sistema escolhido na secgao 3.2.

3.1.Requisitos do Jogo

De modo a garantir que o jogo se enquadrara na aprendizagem dos utiliza-
dores, definiu-se uma lista de caracteristicas que deve incluir. Os requisitos foram
escolhidos, tendo como base, a orientacdo do Centro Diferencas, de modo a tor-
nar o jogo compativel com as sessdes de aprendizagem, permitindo assim que

os utilizadores possuam uma ferramenta fora do centro.
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O jogo deve cumprir com as seguintes caracteristicas:

22

e Interface simples: O publico alvo do jogo serao as criangas
do 1° ciclo escolar logo a interface deve ser simples de compreender
e de acompanhar. Uma caracteristica importante da /nterface é o tipo
de letra. O tipo de letra deve ser sem sombreados porque dificulta a
leitura, por parte das criancas com dislexia. A ferramenta devera in-
cluir também verificacBes para garantir que o utilizador esta ciente
do efeito de cada opcao. Um exemplo, deste tipo de verificagdes, é a
verificacdo de saida do jogo que impede os utilizadores de desliga-
rem o jogo e consequentemente perderem o seu progresso aciden-
talmente.

¢ Diversidade de exercicios: O jogo deve incluir diferentes exer-
cicios de leitura. A diversidade permite, ao utilizador, treinar diferen-
tes areas da leitura de um modo independente. O protdtipo proposto
incluira dois exercicios diferentes: um exercicio de leitura de palavras
e um exercicio de leitura de textos e analise das tematicas textuais.

e Aleatoriedade: devido aos diferentes exercicios € necessario
que exista aleatoriedade durante os mesmos de modo a impedir que
o utilizador memorize as respostas, contribuindo assim para uma
aprendizagem positiva por parte dos utilizadores. O jogo incluira um
numero finito de palavras e textos, mas permite ao utilizador intro-
duzir novas palavras e textos no caso de considerar que domina to-
dos os exemplos propostos.

e Sistema de Feedback. uma vez o jogo se enquadra numa
perspetiva de Edutainment é necessario que o jogador seja capaz de
recolher feedback ao longo da sua sessao de utilizacao. O jogo de-
vera reagir a resposta do utilizador transmitindo se a resposta esta
correta ou incorreta. O sistema deve incluir um sistema adicional de
informagdo que permita ao utilizador verificar a sua progressao na
forma de um grafico. O grafico apenas se encontrara disponivel para

o nivel corresponde a leitura de textos.



Uma vez, definidas as caracteristicas necessarias para o funcionamento
correto do jogo € necessario definir, de seguida, como é que o sistema esta

modelado nas diferentes areas.

3.2.Modelacao do Sistema

O "Reino dos livros", jogo a desenvolver, sera desenvolvido seguindo os re-
quisitos apresentados na seccao anterior, ou seja, sera um jogo sério focado na
leitura, disponivel para dispositivos Android e para Windows, com diferentes
exercicios de aprendizagem. No fim de cada nivel sera necessario guardar o pro-

gresso do jogador permitindo assim disponibilizar toda a informacao a posteriori.

O publico alvo correspondera ao primeiro ciclo escolar, logo é aconselhado
ao aluno jogar na presenca de um adulto durante os primeiros anos para o ajudar
na utilizacdo da ferramenta. O objetivo é que, no fim, o aluno ja se encontre ha-
bituado ao jogo e ndo necessite de ajuda externa. Cada utilizador estara identifi-

cado por um ID, permitindo assim uma distin¢cdo entre os utilizadores.

Antes de descrever o sistema é necessario entender as diferentes interacdes
entre o utilizador, o jogo e o sistema de recolha de dados, representados na fi-

gura 3.1.

Utilizador

Ferramenta/Jogo <}:{> Sistema de
Dados

Figura 3.1-Divisdo do Sistema em trés modulos

Como podemos verificar através da figura, o jogo encontra-se
dividido em trés médulos que comunicam entre si. Cada médulo é descrito

nas sec¢des seguintes.
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3.2.1. Utilizador

O utilizador é uma das principais componentes do jogo, logo é necessario
descrever como € que este interage com os diferentes médulos do jogo. Esta
secgao considera o utilizador como uma componente externa, ou seja, € descrito
quais sao os beneficios da utilizacdo da ferramenta e como € que este se encon-

trara identificado, numa perspetiva global do sistema, exemplificado na figura 3.2.

m
Utilizador .

.‘__
\er Dados i
/ Terapeutas

Guardar N

Feedback Dados ;

Sistema de
Dados

Figura 3.2-Casos de uso do sistema.

Um dos principais problemas, do sistema, € a identificagdo do utilizador
perante o sistema. Uma das primeiras implementacdes,para resolver o problema,
constituiria num sistema de passwords, onde cada utilizador seria obrigado a criar
uma conta, de modo a permitir ao jogador, guardar os seus dados. A conta
garantiria que o utilizador seria Unico e facil de identificar no sistema de dados.
Apos receber feedback, por parte do Centro Diferengas, optou-se por uma
alteracdo no sistema de registo, do utilizador, para tornar mais acessivel a

utilizacdo por parte das criangas. O novo sistema proposto sera constituido por
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uma identificacao do utilizador, utilizando apenas um ndamero (/D). Este /Dexistira
para cada utilizador e sera criado através da comunicacao entre o jogo e o sis-
tema de dados no inicio do registo de utilizador. Esta comunicagdo serve para
garantir que o identificador seja sequencial impedindo assim nimeros idénticos

durante a identificacao dos utilizadores.

Por fim, serd necessario referenciar as interacdes entre a ferramenta e os
utilizadores. O utilizador interagira com o jogo utilizando o 7ouchScreen, no caso
de utilizar a versao portatil, para o sistema Android, ou com a utilizacdo de um
rato, no caso da versao para Windows. Durante os niveis, os utilizadores recebe-
rdo feedback do jogo na forma de uma indicacdo no caso de a resposta se en-
contrar correta ou errada e qual é a sua pontuagao ao longo do jogo. No caso da
interacao do utilizador com o sistema de dados, esta deve permitir ao utilizador
inserir o seu identificador Unico no Frontend do sistema de dados e receber fe-
edback utilizando uma tabela contendo os seus melhores resultados nos diferen-
tes niveis, mas também mediante um grafico de velocidade de leitura para cada
texto disponivel no prototipo. Os beneficios para cada exercicio encontraram-se

descritos na seccao seguinte correspondente ao modulo do jogo.

3.2.2. Proposta de Implementac¢ao

Nesta seccao é descrito como é que a ferramenta deve ser estruturada. O
Reino dos Livros serd um jogo que incorpora elementos 20, no caso dos menus
intermédios, mas também contera elementos 3D utilizados durante a modelacao
visual dos niveis. Cada nivel pretende treinar um exercicio diferente, de modo a
criar variedade para o utilizador, mas também para treinar diferentes componen-
tes da leitura permitindo assim retirar diferentes beneficios positivos ao longo da
sua utilizacdo. O protoétipo sera constituido por dois niveis distintos onde cada

nivel sera descrito na sua secgao propria.

No inicio do jogo, deve ser dado ao utilizador a possibilidade de criar um
registo para guardar os seus resultados ou continuar se ndo desejar que os seus
resultados sejam registados, no sistema. Esta escolha devera ser apenas exibida,

ao utilizador durante a sua primeira utilizacdo da ferramenta. Apds optar se
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deseja registar-se, sera necessario guardar a opgao escolhida, de modo a evitar
assim a necessidade de o utilizador escolher, se deseja um registo, sempre que

utilizar a ferramenta. E importante separar e explicar as consequéncias do registo:

e Com Registo: No caso de o utilizador desejar criar um registo, de-
vera ser reencaminhado para o menu de registos. Este menu deve requi-
sitar ao utilizador a criacao de um nome e a introducao da sua idade. Os
dados ficardo guardados no jogo e no sistema de dados. Apds a introdu-
cao dos dados e confirmacao, o jogo deve criar um pedido ao sistema de
dados para devolver o identificador Unico para o utilizador. Nesta secgdo
sera obrigatdrio que a ferramenta tenha acesso a internet para comunicar
com o sistema de dados. No caso de nao ser possivel a comunicagdo por
falta de internet ou por falha durante a comunicacdo com o sistema de
dados, o jogo deve guardar que a comunicagao nao teve sucesso. Se a
comunicacao ndo tiver sucesso, na proxima sessao de jogo, este ira efetuar
o mesmo pedido para tentar obter o ID. Este comportamento ird ocorre
sempre no inicio do jogo enquanto o sistema de dados ndo devolver o
identificador do utilizador. Quando o pedido ao sistema de dados ocorrer
com sucesso, o utilizador sera identificado pelo seu ID e os seus dados
comecarao a ser guardados pelo sistema de dados numa base de dados
externa para posteriormente serem analisados através do Frontend do sis-
tema de dados.

» Sem Registo: No caso de o utilizador optar por ndo efetuar o registo
inicial, o jogo deve considerar que o utilizador se encontra em modo ano-
nimo. O modo anénimo permitira que o jogo apenas registe os melhores
resultados localmente de modo a que o utilizador continue a ter progres-
sao no jogo. Ao contrario da opcao de registo, 0 modo anénimo nao ira
permitir disponibilizar informacdes externas ao utilizador através do Fron-
tend uma vez que os seus dados ndo serao analisados pelo sistema de
dados.

O sistema de registo sera implementado segundo o esquema da figura 3.3.
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Yy

|
Actor

Menu Inicial

Mao

Guardar Dados
Localmente

Colocar o sistema Introduzir Dados
em modo andnimo

h 4

Sistema

Menu Principal de dados

Figura 3.3- Fluxograma referente ao sistema de registo.

Uma vez concluido o sistema de registo, passar-se-a para o menu principal.

Este € o menu mais importante do jogo, onde o utilizador encontrara os

seguintes submenus:

¢ Menu de Desafio - neste submenu o utilizador deve escolher qual é

o nivel que pretendera jogar.

e Menu de Créditos - exposi¢do dos criadores do protétipo ao utili-

zador.

¢ Menu de Perfil - deve apresentar ao utilizador todos os seus dados

assim como a opgao de deixar uma opinido sobre o jogo, apagar os seus

extras criados no jogo ou permitir apagar o registo.

e Menu de Sair- deve permitir ao utilizador sair do jogo de uma ma-

neira segura, guardando os seus dados a saida.
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Este menu, figura 3.4, sera o mais utilizado por parte do utilizador. Uma vez
concluida a possivel estruturacao dos menus principais, € necessario proceder-se

a modelacao dos niveis que constituirdo o prototipo.

Menu Principal

{ I !

Sair Desafio Créditos

MNivel 1 MNivel 2

Figura 3.4-Menu principal do protétipo.

3.2.2.1. Proposta para o Nivel 1

O primeiro nivel sera o exercicio corresponde a leitura de palavras. O nivel
tera como objetivo averiguar a velocidade de leitura dos utilizadores. A modela-

¢ao inicial encontra-se no ilustrada no seguinte diagrama, figura 3.5.
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Actor

|

Escolher Nivel 1

——

Escolher Dificuldade

l

Decizdo

¥ ¥ ¥

APGenu Pri.ncipD Jogar Menu de Regras

¥

Ler Palavras

|

Escolher Resposta

Acabou
o Nivel?

l Envio de dados

A4

Menu Resultados

Sistema de Dados

S

Figura 3.5-Diagrama de modelagédo do nivel 1

Como é possivel observar, na figura 3.5, o utilizador comecara por escolher
uma dificuldade. Neste nivel existirao quatro dificuldades correspondentes aos

anos de escolaridade:

e Dificuldade Facil: Nesta dificuldade deverdo existir palavras
apenas com uma silaba. Esta dificuldade, correspondente ao primeiro
ano, tem com meta para a velocidade de leitura, que os utilizadores

devem atingir, de 30 palavras por minuto.
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. Dificuldade Média: Apenas inclui palavras com duas silabas e
correspondera ao segundo ano, onde a velocidade de leitura sera de 50
palavras por minuto.

. Dificuldade Dificil: Incluird palavras com trés silabas e corres-
ponde ao terceiro ano com uma meta na velocidade de leitura de 70
palavras por minuto.

. Dificuldade Muito Dificil: nesta dificuldade serdo incluidas to-
das as palavras incluidas nas dificuldades anteriores de modo a consoli-
dar a aprendizagem do aluno. A velocidade de leitura pretendida sera

de 85 palavras por minuto.

As velocidades iniciais correspondentes a figura 1.1, na seccdo 1.2, foram

adaptadas de acordo com o feedback do Centro Diferencas.

Apos a escolha da dificuldade, sera mostrado ao utilizador um menu inter-
médio para se proceder ao inicio do jogo. Este menu também incluira uma opcao

para mostrar as regras deste nivel.

O objetivo de nivel sera ler, em voz alta, as palavras enquanto estas apare-
cem no ecra. O numero de palavras sera aleatorio, mas compreendido num in-
tervalo de um minimo de 5 palavras a 20 palavras no maximo. A disposicdo das
palavras sera sequencial no sentido dos ponteiros do relégio. No fim de um nu-
mero aleatdrio de palavras sera perguntado ao utilizador qual foi a Ultima palavra
que apareceu. A Ultima palavra apresentada sera a resposta correta. A velocidade

com que € mostrada cada palavra dependera da dificuldade escolhida.

Este exercicio ird ser utilizado porque permite os utilizadores treinarem a
sua atencao, devido as palavras aparecerem e desaparecerem, obrigando assim
os utilizadores a prestarem atencdo durante o nivel, mas também permitir treinar

os utilizadores para acompanharem o ritmo de leitura.

Para o utilizador pontuar, tera que acertar na palavra correta e ganhara 10

pontos no caso de estar correta ou 0 pontos no caso de ser incorreta a resposta.
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Apos a validacao da escolha, o jogo devera repetir-se até o utilizador res-
ponder a todas as perguntas. O nimero de perguntas sera influenciado pela di-
ficuldade.

Por fim, devem ser mostrados os seus resultados. Os resultados devem
apresentar o nUmero de perguntas propostas, o nimero de respostas certas e o
nuimero de respostas erradas. No caso de o utilizador possuir um registo, os re-
sultados serdo enviados também para o sistema de dados. Se o utilizador conse-
guir uma taxa de sucesso superior a 50% ser-lhe-a atribuida uma estrela no menu
correspondente a este nivel de modo a indicar que conseguiu completar o nivel
com sucesso. Se conseguir ultrapassar o seu melhor resultado, o resultado deve

ser guardado como o novo resultado a ultrapassar.

No caso de o utilizador completar o jogo, sera disponibilizada uma opgao

extra para adicionar novas palavras ao nivel.
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3.2.2.2. Proposta para o Nivel 2

O segundo nivel tera como objetivo a identificacdo das tematicas textuais
assim como avaliar a velocidade de leitura de textos. O nivel ira ser estruturado

segundo o seguinte diagrama, figura 3.6.

Actor

Escolher Nivel 2

——

Escolher Dificuldade

Decisio

¥ ¥ v

—»Genu PrincipD Jogar Menu de Regras

¥

Ler Texto

|

Escolher Resposta

Acabou
o Nivel?

Envio de dados

!

Menu Resultados

h 4

Sistema de Dados

L 7

Figura 3.6-Diagrama de modelagdo do nivel 2.

A estruturacgado do inicio do nivel sera semelhante ao nivel anterior proposto,
onde o utilizador tera que escolher uma dificuldade. As dificuldades devem incluir

diferentes tematicas textuais para permitir o treino de diferentes textos. As
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tematicas textuais, pertencentes a cada dificuldade, encontraram-se descritas nos

pontos seguintes semelhantes ao nivel anterior e variam segundo a dificuldade:

¢ Dificuldade Facil - textos narrativos, textos descritivos, textos
informativos e poemas. A velocidade de leitura nesta dificuldade é
igual a 30 palavras por minuto.

¢ Dificuldade Média - Inclui as mesmas tematicas que a dificul-
dade facil. A velocidade de leitura nesta dificuldade é igual a 50 pa-
lavras por minuto

e Dificuldade Dificil - textos narrativos, textos informativos,
textos descritivos, noticias, cartas e convites. A velocidade de leitura
nesta dificuldade é igual a 70 palavras por minuto

¢ Dificuldade Muito Dificil - textos narrativos, textos descriti-
vos, retratos, noticias, cartas, convites, avisos e textos de enciclopé-
dias. A velocidade de leitura nesta dificuldade € igual a 85 palavras

por minuto

Os textos utilizados serao fornecidos pelo Centro Diferencas, uma vez, que
sdo textos utilizados préviamente durante as sessdes de acompanhamento das

crianc;as no centro.

Apos a escolha da dificuldade, sera necessario a presenca de um menu se-
cundario para o inicio de jogo assim como uma opcao para a exemplificacdo das

regras correspondestes a este nivel.

Este exercicio foi escolhido para este nivel pois permite incorporar a leitura
de textos com o treino da velocidade de leitura dos utilizadores. De modo a faci-
litar a avaliagdo dos utilizadores, o nivel sera dividido em duas etapas. A divisdo
ira permitir aos utilizadores avaliarem a sua velocidade leitora, mas também os
conhecimentos que possuem respetivamente as tematicas textuais. As etapas se-

rao caracterizadas da seguinte maneira:

O inicio do nivel, correspondera a etapa 1, onde o jogador tera que ler um
texto cronometrado. Uma vez concluida a leitura, o utilizador devera confirmar o

fim da leitura para proceder para a etapa seguinte. Nesta etapa sera necessaria
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uma verificacdo para evitar que os jogadores prossigam para a etapa seguinte
sem ler os textos. O tempo cronometrado e o niUmero de palavras presentes no

texto serdo utilizados para calcular a velocidade de leitura do utilizador.

No fim do nivel, correspondente a etapa 2, serdo apresentadas trés temati-
cas textuais para o jogador escolher qual é a tematica textual correspondente ao
texto que leu na etapa anterior. Esta etapa incluira uma notificacao para fornecer

feedback ao utilizador, para verificar-se a sua resposta estava correta ou incorreta.

O procedimento correspondente as etapas 1 e 2 sera repetido um namero
finito de vezes, na mesma ordem, consoante a dificuldade escolhida anterior-
mente. De modo a evitar a memorizacao dos textos por parte do utilizador, o

mesmo texto nado sera escolhido duas vezes seguidas.

Se o utilizador acertar corretamente a tematica textual ira receber 10 pontos
e 0 pontos, no caso de a resposta estar errada. No inicio de cada etapa 2 sera
exposto ao utilizador a sua velocidade de leitura calculada, durante a leitura, na

etapa 1.

Por fim, serd mostrado ao jogador os seus resultados que ira conter o nu-
mero de perguntas total, o nUmero de respostas certas e erradas. Como um dos
objetivos deste nivel é também avaliar a velocidade leitora, sera disponibilizado
uma lista com as velocidades de leitura que obteve nos diferentes textos presen-
tes, correspondentes a etapa 1. No caso de o jogador optar por um registo, sera
enviado juntamente com os resultados, a lista das velocidades obtidas para o
sistema de dados. Posteriormente os dados enviados serao e mostrados ao utili-
zador através de um grafico de linhas. Cada texto tera o seu grafico especifico e

estarao disponiveis através do Frontend do sistema de dados.
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3.2.3. Sistema de Dados

Por fim sera descrito a modelacgdo relativamente ao sistema de dados refe-

rido nas seccOes anteriores.

Uma vez que o jogo Reino dos Livros € um jogo sério, numa perspetiva de
Edutainment, € necessario que existam avaliagdes de desempenho ao longo do
jogo e, para tal, serd desenvolvido um sistema de dados externo ao jogo. Este
moddulo serd o mais importante para a avaliacdo dos utilizadores e sera imple-

mentado segundo o seguinte diagrama de sequéncia, figura 3.7.

L o O )

Uttlizador Ferramenta Sistema FrontEnd
i de
i i Dados i
[ Registo ._._L Guardar Registo |’ i
Criar ID
Eegisto Concluido Enviar ID i
R —— [ e :
Jogar . i i
Envio de Resultados !
Feedback =D |
Aceder aos dados online g
L Query

Devolver Dados

Mostrar Resultados

P P

R —— |

]

= ]
i i
i i
i i
i i

Figura 3.7-Diagrama de Sequéncia das comunicagées entre os médulos do sistema.
O sistema de dados sera responsavel pela gestdao de toda a informacao
relativa ao utilizador, no caso de optar por um registo inicial. No caso de nao

optar pelo registo, este médulo ndo estara disponivel para aquele utilizador, em-

bora o jogo se comporte de igual maneira para ambos os casos. O sistema sera
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importante uma vez que nado € possivel avaliar presencialmente todas as criancas,
como no caso das sessdes de ajuda tradicionais, logo o sistema devera ser auto-

nomo de modo a substituir o registo externo por parte dos terapeutas.

O sistema sera dividido em duas partes, relativamente ao utilizador e ao

jogo, uma vez que ambos irdo fazer pedidos de dados diferentes.

Relativamente ao jogador, serao enviados os dados tais como a sua idade e
o nome escolhido, durante o registo, mas também os dados relativos ao seu de-
sempenho nos diferentes niveis. Posteriormente o sistema de dados arquivara os
dados utilizando uma base de dados. A gestao dos dados sera feita pelo Backend
do sistema de dados. O Backend do sistema de dados sera implementado utili-
zando MySQL e PHP e é responsavel pelos procedimentos de programacao para
transmitir a informacdo guardada na base de dados para o Frontend. Um dos
requisitos mais procurados pelos terapeutas, no centro, seria a criacao de um
conjunto de graficos correspondentes aos diferentes textos presentes no proto-
tipo. Os graficos permitiriam ilustrar as diferentes velocidades de leitura, para
cada texto, que o utilizador ird obter ao longo das diferentes tentativas, referentes
ao nivel 2, facilitando assim o trabalho por parte dos terapeutas relativamente a
leitura de textos. Estes graficos serdo mostrados no Frontend do sistema de da-

dos.

Uma vez recolhidos os dados, estes serao processados e apresentados ao
utilizador através de uma pagina online. A pagina constituira todo o Frontend do

sistema de dados de modo a permitir uma facil visualizacéo, dos dados.

Resumindo, relativamente ao jogo, existirda uma comunicagdo entre o sis-
tema de dados e o jogo durante o registo do utilizador para impedir a criagao de
identificadores duplicados no registo assim como durante o envio de dados. No
Frontend existira também uma tabela correspondente aos melhores resultados

que a crianga obteve nas diferentes dificuldades e niveis.

De modo a facilitar a modelagdo da base de dados, pertencente ao sistema
de dados, foi desenhado o seguinte modelo de relacionamentos e entidades pre-

sente na figura 3.8.
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Figura 3.8-Diagrama de entidades e relacionamentos.
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4.Implementacao da Ferramenta

Neste capitulo do documento, sera explicado o desenvolvimento do proto-
tipo, que é baseado nos requisitos necessarios presentes no capitulo anterior. Ira
abordar-se também os softwares utilizados durante a criacdo do protdtipo assim

como as escolhas feitas durante o desenvolvimento do mesmo.

4.1. Game-Engine, Unreal Engine

Uma vez escolhidos os requisitos, é necessario proceder-se a escolha de um
Game-Engine que nos permita cumprir os requisitos pretendidos. O Game-£n-
gine é uma framework de criacao de jogos que permite a programacao das dife-
rentes componentes presentes no jogo tais como os diferentes niveis, menus,
mas também os comportamentos que os diferentes objetos irdo ter ao longo do
jogo. O objetivo principal € simplificar e diminuir o tempo necessario para o de-

senvolvimento de jogos.

Atualmente existem diferentes Game-£ngines presentes no mercado, o que

dificulta a escolha de um Game-£Engine, para este trabalho, se apenas
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observarmos a capacidade do mesmo para cumprir os requisitos [25]. Para sim-

plificar e ajudar a limitar a escolha foram analisados os seguintes pontos:

e Preco de utilizagdo - Apenas os Game-£ngines gratuitos fo-
ram analisados, para este projeto, permitindo assim o desenvolvi-
mento possivel do projeto sem custos adicionais.

e Multiplataforma - O jogo pretende atingir o maior nimero
de pessoas que se enquadrem no publico alvo, logo é necessario que
o Game-Engine seja capaz de exportar o prototipo implementado
para diferentes plataformas escolhidas. As plataformas alvo sao: sis-
tema Android e sistema Windows.

e Documentagdo de Ajuda - sendo um Game-£ngine uma fra-
mework com inUmeras funcionalidades préviamente implementadas
é necessario que exista uma documentacao de ajuda suficiente para
permitir compreender as diferentes funcionalidades e métodos do
Game-Engine.

e Componente multidimensional - O jogo ira conter elementos
de diferentes dimensdes :3D no caso do desenho dos niveis e 2D
durante a criacdo de menus. E necessario que o Game-£ngine per-
mita incorporar as diferentes dimensdes uma vez que alguns Game-
Engines foram apenas implementados com uma dimensao (3D ou

2D) como foco.

Analisandos os pontos, préviamente referidos e a tabela 2.2 na sec¢ao 2.2.2,
optou-se pela escolha do Unreal Engine, embora seja semelhante ao Unity3D,
porque além de permitir cumprir os requisitos propostos, ja tinha sido utilizado
anteriormente pelo Autor para a criacao de outros projetos com objetivos seme-

Ihantes.

4.2.Andlise do Game-Engine

Uma vez escolhida a framework para o desenvolvimento do projeto, antes
de ser explicada a implementa¢do do prototipo, € necessario fazer uma breve

introducdo do Unreal Engine. A versao utilizada do software foi a 4183 e
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permaneceu a mesma de modo a evitar possiveis incompatibilidades durante o
desenvolvimento do projeto, embora a ferramenta seja atualizada com regulari-
dade com novas funcionalidades e melhor desempenho. Para facilitar a compre-
ensao da ferramenta por parte do leitor, serdo apresentadas diferentes imagens,
acompanhadas de uma breve descricdo, para facilitar a ilustracdo das diferentes

componentes utilizadas na framework ao longo da implementacgao.

4.2.1. LayoutInicial da Ferramenta

Quando o Game-£ngine é inicializado, semelhante a figura 4.1 a primeira
interface é mostrada ao utilizador. Para evitar a confusdo devido aos diferentes
submenus presentes na /interface inicial, aimagem encontra-se divida em quatro

partes independentes, mas que durante a criacao de um jogo todas se interligam

e cumprem um papel importante.

Figura 4.1- Interface inicial do Unreal Engine
Os pontos que se encontram na figura 4.1 sao os seguintes:

1. Design do jogo: nesta seccao o utilizador pode comegar a
colocar todos os seus objetos que desejar para a construgao de um
nivel. Na imagem encontra-se um exemplo tirado durante a criacao

do primeiro nivel. Inclui também, no canto superior esquerdo, um
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conjunto de ferramentas de debug e controlo de desempenho assim
como opcdes como a rotagdo da camara e controlo de iluminagao
para observar como é que o desenho do jogo se enquadra em dife-
rentes perspetivas. E a seccdo mais importante das presentes na ima-
gem porque representa o que é mostrado ao utilizador.

2. Gestdo de ficheiros: aqui encontram-se todos os ficheiros as-
sociados ao projeto para permitir a utilizacdo dos mesmos ao utiliza-
dor. E bastante acessivel uma vez que inclui diferentes exemplos de
assets, que representam elementos préviamente criados como mo-
delos 3D, texturas, sons e entres outros, para utilizar no design do
jogo, mas permite também ao utilizador criar o seu sistema de pastas
para organizar o projeto como considerar mais benéfico. No caso de
o utilizador desejar utilizar um asset para o design do jogo apenas
tem de o arrastar para a seccao 1 da imagem para o colocar no nivel.

3. Gestao do nivel: esta secdo é responsavel por apresentar ao
utilizador a hierarquia relativa aos objetos que o nivel esta a utilizar
naquele momento. Permite ao utilizador gerir a organizacdo do seu
nivel através de um sistema de pastas idéntico ao gestor de ficheiros
e aceder rapidamente aos valores padrao inerentes a cada objeto uti-
lizado.

4. Lista de objetos base: contém uma lista de diferentes objetos
préviamente implementados que sdo muito utilizados no Game-£n-
gine, pelos developers e a pela comunidade de utilizadores do Unreal
Engine, para o utilizador escolher. E bastante Gtil porque permite tes-
tar diferentes funcionalidades comuns para a criacdo de jogos como
iluminacao, camaras, blocos provisérios como cubos, cilindros e ou-
tras formas geométricas entre outros, mas acessiveis e faceis de

adaptar pelo utilizador para incluir no nivel.



4.2.2. Interface de Programacgao

Para o desenvolvimento deste projeto, foi utilizando uma linguagem de
programacao incluida no Game-£Engine, chamada de Blueprints [26]. O sistema
de Blueprints € um dos pontos que distingue esta framework das frameworks
semelhantes, uma linguagem visual baseada no conceito de blocos (nodes) que
permite ao utilizador criar os seus mecanismos utilizando algoritmos visuais atra-
ves de diferentes blocos interligados de uma maneira simples. Esta linguagem é
uma linguagem orientada pelos objetos, baseada em C++, onde cada bloco é
equivalente ao cédigo que seria produzido em C++ nativo. Embora a linguagem
seja bastante eficiente, para projetos de grande escala, as Blueprints perdem de-
sempenho, relativo a programacao classica, devido a ser necessario interpretar os
diferentes blocos primeiro antes de executar o codigo, em C++, respetivo embora

para este projeto o impacto no desempenho é minimo.[27] [28]

Resumindo cada Actor, nomenclatura utilizada pelo Unreal Engine para re-

presentar um objeto no seu todo, sera implementado através de Blueprints como

na figura 4.2 e 4.3.

Figura 4.2-Interface de Programacéo.
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Figura 4.3- Programacéo de Blueprints

A interface de programacao, figura 4.2 e 4.3, incluem as mesmas secgoes a

excecao da secgdo 1, para ajudar o utilizador durante o desenvolvimento.

44

1. InterfaceVisual: Esta seccao encontra-se divida em duas par-
tes. Na primeira parte, figura 4.2, permite ao programador observar
uma representacao visual, em 30, de como o Actor sera visto no ni-
vel. Permite também ao utilizador colocar todas as componentes se-
cundarias (Child) que estardo relacionadas com a Root, componente
principal do Actor. Referente a segunda parte, figura 4.3, sera apre-
sentado ao utilizador o £ventGraph para comecar a implementar os
mecanismos que o Actor deve cumprir através de fungdes e eventos.

2. Janela do Compilador: Permite ao utilizador receber feed-
back do compilador para averiguar se ocorrerao erros durante a
compilacao do Actor. Por outro lado, permite ao utilizador procurar
todas as instancias que um bloco especifico apareceu no EventGraph
para diminuir o tempo que o utilizador demoraria a procurar manu-
almente todos os blocos que precisa.

3. Default Values. corresponde a uma lista que mostra todos os
valores de inicializacdo utilizados pelo Actor. E utilizado para permitir

ao utilizador conseguir verificar todos os valores definidos, default



de uma maneira coesa e concentrada de modo a aplicar alteracdes
aos valores se necessario, sem perder tempo que seria gasto se o
utilizador tivesse que ir a todas as variaveis mudar presencialmente
no cédigo.

4. Variaveis: permite ao utilizador criar novas variaveis assim
como gerir todas as variaveis globais do Actor. No caso das fungdes,
inclui uma divisoria extra que contém apenas as variaveis locais pre-
sentes na funcao.

5. Lista de fungdes: permite ao utilizador criar as fungdes ne-
cessarias para os mecanismos do Actor e de igual modo, listar todas
as funcdes implementadas. Quando o utilizador acabar de imple-
mentar a sua funcdo, numa janela do EventGraph, especifica para
funcdes, apenas tem que arrastar da lista para a seccao 1 para criar
um bloco (node) referente a funcdo implementada para interligar
com o restante esquema.

6. Hierarquia de componentes: comeca com a componente
principal, Root, que é Unica e apenas existe uma em cada Actor, e
permite ao utilizador acrescentar novas componentes, disponibiliza-
das pelo Game-£Engine, ao seu Actor para gerar 0s mecanismos ne-
cessarios ou por vezes ajudar no debug. Embora o utilizador nao seja
obrigado a incluir componentes adicionais, como no caso de um Ac-
tor que apenas funcione como controlador, € sempre incluida na hi-
erarquia a componente principal, Root, devido a Root ser responsa-
vel pela transformada absoluta (translacdo - T, rotagao - R e fator de

escala - S) do objeto no nivel.

Por fim, € possivel verificar que o Unreal Engine disponibiliza indmeras fun-

cionalidades acessiveis para os utilizadores e se necessario, € possivel incluir p/u-

gins, ou seja, bibliotecas externas de fun¢des para o utilizador incluir no seu pro-

jeto. Para a implementacao deste prototipo foi escolhido utilizar um p/ugin para

executar a comunicagao entre o jogo e o sistema de dados, explicado na secgao
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4.2.3. VARest - Plugin para o Unreal Engine

O registo de dados é um dos requisitos principais do jogo, logo é necessario
criar uma ligacao entre o jogo e a base de dados. Infelizmente, as Blueprints ndo
dispéem de nenhum bloco para efetuar envio de dados para o exterior do jogo
o que obrigou a utilizar para aimplementacao da comunicagao, entre o prototipo
e o sistema de dados, o plugin VARest. Este plugin encontra-se disponivel gra-

tuito na loja da Unreal Engine [29].

O VARest utiliza uma arquitetura REST [26] que permite separar o jogo do
sistema de dados e criar uma comunicacao entre o jogo e o exterior através de
pedidos HTTP/HTTPS para o envio de dados. A vantagem principal é conseguir
incluir diretamente na linguagem de Blueprints a capacidade de efetuar pedidos
HTTP/HTTPS facilmente. Uma vez que o envio de dados é assincrono, o plugin
também disponibiliza a priori eventos para saber se o pedido foi enviado com

sucesso ou insucesso de modo a ndo bloquear o jogo enquanto o pedido é feito.

Para o envio dos dados contidos dentro do pedido HTTP foi utilizado a
linguagem JavaScript Object Notation (JSON) [26] porque é uma linguagem leve
e permite compactar a informagdo em pares com o nome da variavel e o seu valor
e integrar em diferentes sistemas mesmo que ndo se encontrem implementados
com a mesma linguagem de programacao. Neste caso é utilizado para comunicar

entre Blueprints (C++) e PHP.

O procedimento utilizado para criar uma mensagem JSON através de

Blueprints e o VARest para ser enviado no pedido HTTP encontra-se na figura 4.4.

Figura 4.4-Procedimento para criar uma mensagem JSON no jogo.
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De seguida, encontra-se o procedimento presente na figura 4.4 explicado

nos seguintes pontos:

1. Construct JSON Request: permite inicializar um pedido HTTP.
Neste bloco é necessario especificar o verbo HTTP que se pretende
utilizar. Os verbos disponiveis, no plugin, sao: GET, POST, PUT, DE-
LETE. Para a criagao do prototipo foi utilizado o verbo POST durante
a comunicacao. [27]

2. SET Variable: Guardar o pedido recém-criado numa variavel
auxiliar.

3. Bind Event: permite associar a dois eventos para evitar o jogo
ter de esperar pelo pedido uma vez que é assincrono.

a. OnRequestComplete - executa o codigo associado se
o pedido por enviado com sucesso.

b. OnRequestFail - executa o cédigo associado se o en-
vio do pedido falhar.

4. Set Request Object: permite aceder ao objeto JSON associ-
ado ao pedido HTTP criado no ponto 1.

5. Set String Field: este bloco permite criar os pares de dados
que serao enviados na mensagem JSON. Para criar um par é neces-
sario introduzir o nome da variavel no campo Fieldname que corres-
ponde a chave do par e por fim colocar o valor da variavel no campo
StringValue para completar o par de dados.

6. Process URL: por fim é necessario enviar o pedido criado. A
mensagem sera enviada para o caminho online correspondente ao
campo URL.

7. Resposta do Pedido: Se necessario, é possivel guardar a res-
posta do pedido através do campo RequestContent presente em am-

bos os eventos anteriormente explicados.

Este procedimento é idéntico para o envio dos diferentes dados do jogo
uma vez que a Unica alteracdo é o numero de vezes que sera utilizado o bloco

SetStringField para criar os diferentes pares de variaveis.
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4.3.Implementacao do protétipo

Nesta seccdo do documento serdo explicados os métodos utilizados ao
longo do desenvolver do protétipo e o funcionamento das diferentes compo-
nentes do jogo. A implementagao segue os requisitos propostos na secgao 3.2.2
do capitulo 3 com algumas alteragdes baseadas no feedback recolhido no Centro

Diferencas.

4.3.1. Game-Instance

Antes de se proceder a explicacao do prototipo € necessario explicar o que

é a Game-Instance e como é que influenciou o desenvolver do jogo.

A Game-Instance é a classe mais importante do jogo, uma vez que permite
guardar todas as variaveis importantes para o funcionamento do jogo, ou seja,
funciona como um registo global para que qualquer Blueprint seja capaz de con-
sequir aceder a estes valores. A vantagem principal foi permitir guardar variaveis
entre niveis porque sempre que existe uma troca de niveis, o nivel antigo é des-
truido e como consequéncia todos os Actors nele presente sao destruidos. Assim
é possivel manter a informacao porque a Game-/nstance encontra-se sempre dis-
ponivel. Esta classe é responsavel por implementar as funcdes relativas ao Save
Game. Apenas existe uma Game-/nstance ao longo do jogo, ou seja, o objeto
associado a esta classe é criado quando o jogo é inicializado e é destruido
quando é fechado o jogo, o que obriga a criagdo de um Save Game para guardar
todas os estados booleanos ,flags de controlo, strings e outras variaveis impor-
tantes da Game-/nstance para que na proxima utilizacdo, o jogo se mantenha

igual.

4.3.2. Sistema de Login

Sempre que o jogo € inicializado, o sistema comeca por efetuar uma verifi-
cagao se existe um ficheiro .SAV na pasta de Save Games. Um Save Game é um
objeto que inclui as diferentes variaveis relacionadas com o utilizador como os

seus melhores resultados, nome, idade e muitos outros, mas também guarda a
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informacao relativa a que niveis foram concluidos assim como as flags de con-
trolo associadas ao jogo. Este objeto é atualizado inUmeras vezes ao longo da

sessao de utilizagdo. Quando termina a sessao, é criado o ficheiro .sav que ira

conter todas as informacdes relativas ao objeto Save Game.

Figura 4.5 - Load de um Savegame.

No caso de existir um Save Game na pasta significa que o utilizador ja jogou
préviamente, logo o procedimento ilustrado na figura 4.5, € ler o ficheiro .SAV
presente na pasta e sincronizar os dados antigos com os dados presentes na fer-
ramenta utilizando a funcao SaveGame Load All. Esta funcédo atualiza a Game-
Instance atual com os valores guardados no ficheiro. Simultaneamente é ativado
a flag de controlo /sLoaded para indicar que existe um registo prévio, para ndo

propor ao utilizador o menu de registo para a criagdo de um novo registo.

Para efeitos de backup e para evitar possiveis perdas de sincronismo entre
os valores guardados localmente na Game-/nstance e os valores presentes na
base de dados, o sistema de login cria um pedido HTTP, procedimento presente
na seccao 4.2.3, com os dados relativos aos melhores resultados do utilizador
para atualizar os valores presentes na base de dados, de modo a ficarem coeren-

tes com o jogo.
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Quando o pedido é recebido pelo Backend do sistema de dados, para fazer
a atualizagao dos dados, sao executadas as sequintes SQL queries. As queries [26]
correspondem a uma pergunta formal que é feita a base de dados para aceder
as informacgdes presentes na base de dados e fazer operagdes como introduzir,

selecionar, apagar e atualizar os dados.

$query_update_WM="'UPDATE user SET WMCOMPLETED="'.$wmcompleted."'",
WME="".$wmbestscore_array[0]."'",
WMM="".$wmbestscore_array[1].'",
WMD="".$wmbestscore_array[2]."'",
WMMD="".$wmbestscore_array[3].""

where acesscode="'.$acesscode.'"";

CoONOUVT A WNBR

$query_update_TS='UPDATE user SET TSCOMPLETED="'.$tscompleted.'",
9. TSE="'.$tsbestscore_array[0]."",

10. TSM=""'.$tsbestscore_array[1]."'",

11. TSD="".$tsbestscore_array[2]."'",

12. TSMD=""'.$tsbestscore_array[3].""

13. where acesscode=""'.$acesscode.'"";

No caso de ndo existir nenhum ficheiro .SAV valido, a flag /sLoaded é colo-

cada a falso.

Por fim o utilizador é enviado para o menu principal na sec¢do 4.3.4 ou para
o menu de registo presente na sec¢ao 4.3.3. O caminho escolhido depende do

estado atual da flag /isLoaded.

4.3.3. Sistema de Registo

Como referido anteriormente, o protdtipo necessita de um sistema de re-

gistos para criar a identificacao do utilizador.

O utilizador apenas consegue interagir com este menu, figura 4.6, se o sis-

tema de /ogin colocar a flag isLoaded préviamente a falso.
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Figura 4.6-Menu introdutério para o registo do utilizador.

Como ndo existe um registo prévio, verificado pela flag /sLoaded, é neces-
sario perguntar ao utilizador se quer efetuar um registo para permitir guardar o
seu progresso na base de dados. As consequéncias destas escolhas encontram-
se explicadas na seccao 3.2.1. Assim é possivel ndo restringir a jogabilidade a
crianga e garantir a sua privacidade. Se o utilizador optar por ndo querer um re-
gisto, a flag Modo Anonimo sera colocada a true para transmitir ao jogo que nao
é necessario enviar os resultados no fim dos niveis para a base de dados e ajustar
o menu de perfil para ndo incluir informacdes referentes aos dados criados du-
rante o registo tais como: o nome, a idade e cédigo de acesso. Assumindo que o

utilizador deseja criar um registo € mostrado o seguinte menu na figura 4.7.
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Escrever o nome

Escrever a tua idade!

Voltar

Figura 4.7-Menu de registo do utilizador.

Neste menu, é necessario introduzir um nome e a respetiva idade. O nome
é apenas um nome ilustrativo visto que o que vai identificar o utilizador é o seu
/D, criado no fim do registo. A idade permite posteriormente restringir os dados

a uma faixa etaria se necessario.

ApOs a introdugdo dos dados, é necessario carregar no botdo "Continuar"
para validar e verificar se foram introduzidos corretamente. O jogo disponibiliza
algumas verificacdes de seguranca como nao introduzir nimeros durante o re-
gisto do nome ou nomes com demasiados caracteres, mas se 0 nome respeitar
as condigoes anteriores, o utilizador tem a liberdade de criar o nome que desejar.
No caso de os dados nao serem validos, por exemplo introduzir um nome vazio,
é mostrado uma mensagem de erro ao utilizador para que este possa alterar para
os valores corretos. O botao "Voltar" permite ao utilizador cancelar o registo e

voltar ao menu anterior com a escolha de registo.

Apos a validacao dos dados, sdo guardados na Game-/nstance, seccao 4.3.1,

para estarem disponiveis em qualquer parte do jogo como explicado.

Quando o registo é concluido, é necessario criar um pedido ao sistema de
dados para obter o /D associado a este registo. O /D é obtido através do Request
Response utilizando o procedimento descrito na seccao 4.2.3. Juntamente com o
pedido de registo sera enviado também o nome escolhido e a idade introduzida

para ficarem associados ao ID criado.
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Para efeitos de prototipo, o /D é gerado através da contagem do nlimero
de utilizadores ja registados na base de dados e incrementado uma vez. Isto per-
mite que os /D nao se repitam, mas torna-os sequenciais. Para gerar o cédigo de

acesso (/D) e o registo do utilizador sao utilizadas as seguintes gueries.

1. $query_select= 'SELECT id from user where 1';

2. $results = mysqli_query($connect,$query_select)or die(mysqli_error($con-
nect));

3. $rows=mysqli_num_rows($results);

4. $acesscode = $rows+ 1;

5.

6. $query_checkUser="INSERT into user (USERNAME,IDADE,ACESSCODE,DATE)

7. VALUES ('".$username."' ,'".$idade."','".$acesscode."',"'".$date."")";

8.

9. $results = mysqli_query($connect,$query_checkUser)or die(mysqli_error($con-
nect));

O sistema de dados envia de volta o /D como resposta ao pedido, que é
guardado na Game-/nstance. A partir deste momento o jogo apenas envia o ID
juntamente com os restantes dados de modo a associar os dados ao utilizador e
evitar estar sempre a enviar o nome escolhido, que pode causar problemas se
existirem nomes iguais. De seguida a flag UserSaved é colocada a true para re-

presentar que o registo do utilizador foi completo com sucesso.

No caso de algum pedido falhar, é colocada a flag UserSaved a false para
que o sistema envie, de novo, os dados na proxima utilizacdo para conseguir re-

ceber um /D novo.

4.3.4. Menu Principal

Nesta secc¢do é ilustrado o menu principal, figura 4.8, que é acedido pelo

utilizador apos a conclusao de todo o processo de registo ou auséncia de registo.
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Figura 4.8-Menu principal do jogo.

Este menu serve para introduzir o utilizador as diferentes funcionalidades
presentes no jogo através de um conjunto de botdes que permitem aceder aos
diferentes submenus. Como é possivel observar, 0 menu respeita a estruturagdo

definida na seccao 3.2.

Para o utilizador comecar a jogar, primeiro tem que carregar no botado cor-
respondente ao "Desafio" para acender aos submenus correspondentes aos ni-

veis. A figura 4.9 ilustra o submenu do primeiro nivel.

Melhor Resultado:0/5 Melhor Resultado:0/15

-m. m

DIEICUCADES/CONCLUIiDAS

L B0 BB B + 4>

Figura 4.9-Menu de exemplo correspondente ao nivel.
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Este menu permite escolher a dificuldade do nivel. A dificuldade é escolhida
quando o utilizador carregar na nuvem correspondente a opgao desejada. Per-
mite mostrar ao utilizador os seus melhores resultados nas diferentes dificulda-

des, sem que seja necessario retroceder para o menu de perfil.

No caso de o utilizador completar um nivel com uma taxa de sucesso supe-
rior ou igual a 50% é atualizado a cor da estrela correspondente a dificuldade

para indicar que conseguiu completar o nivel com sucesso naquela dificuldade.

O icone correspondente a casa permite ao utilizador voltar ao menu princi-
pal e a o icone da seta permite ao utilizador navegar para o menu do nivel dois.

Ambos os menus, correspondentes aos niveis, se comportam da mesma maneira.

No caso do primeiro nivel é disponibilizado uma opc¢ado extra para permitir
ao utilizador introduzir novas palavras que serdo incluidas no nivel. Para as in-

troduzir é necessario carregar no icone que correspondente ao "+" para ser re-

encaminhado para o submenu correspondente a figura 4.10.

" Q_Q
Adiciomar
ol din

e

Figura 4.10-Menu para adicionar uma nova palavra.

Este submenu permite introduzir uma nova palavra para a dificuldade que
escolher. A dificuldade "muito dificil" estd bloqueada porque esta dificuldade
apenas utiliza palavras presentes nas outras dificuldades. Para efeitos de prova

de conceito este menu encontra-se disponivel sem qualquer seguranga para que
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os terapeutas conseguissem adaptar o jogo para uma crianca em especifico, se
necessario, mas como trabalho futuro seria importante restringir este menu atra-
vés de um possivel cddigo ou uma implementacao semelhante para garantir que
as criangas nao seriam capazes de introduzir palavras muito dificeis para elas con-

tribuindo assim para um desinteresse por parte das criancas.

No caso de ser introduzida uma palavra errada ou muito dificil ou na difi-
culdade errada, no menu de perfil é disponibilizado uma opcgéo para apagar to-
dos os extras, neste caso as palavras, permitindo assim que o jogo volte ao seu

estado inicial.

4.3.5. Implementacao do Nivel 1

O nivel 1 corresponde a leitura de palavras com o objetivo de treinar a ve-
locidade e atencao dos utilizadores ao longo da leitura. Antes do inicio do nivel
é mostrado ao utilizador as regras de como se comporta e € jogado o nivel. As

regras sao as seguintes:

1. Ler as palavras e memorizar a Ultima palavra.

2. Carregar na ultima palavra que apareceu.

O jogo comeca por analisar qual foi a dificuldade escolhida através do valor
presente na Game-/nstance referente a dificuldade. Dependendo do valor, o nivel
adapta-se utilizando uma lista de palavras diferente para cada dificuldade e co-
mega por definir o nimero maximo de tentativas. Cada tentativa corresponde a
uma ronda. O nivel repete-se até o utilizador completar um ndmero, préviamente

definido pela dificuldade, de rondas.

Anteriormente ao inicio da primeira ronda o jogo comeca por aceder a lista
de palavras e constréi uma estrutura temporaria com 20 palavras escolhidas ale-
atoriamente e sem repeticao da lista inicial e as diferentes transformadas para o
posicionamento das palavras. As transformadas representam a posicao nos dife-
rentes eixos (X, Y, Z) assim como a sua rotagdo e o tamanho no nivel. As posi¢oes

definidas sdo as seguintes: Norte, Este, Sul e Oeste. Quando o procedimento é
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completo, o objetivo seguinte é mostrar as diferentes palavras escolhidas ao uti-

lizador.

Para mostrar as palavras ao utilizador, foi criado um modelo 3D, figura 4.11,
responsavel por sair do buraco, mostrar a palavra ao utilizador e voltar a desapa-
recer. O modelo foi criado utilizado uma ferramenta externa chamada Autodesk
Maya [30].

-

Figura 4.11-Modelo 3D presente no nivel 1.

Este mecanismo ja tinha sido implementado em diferentes jogos semelhan-
tes e foi bastante Util porque permite treinar a atencao dos utilizadores. Existe um
delay entre a subida e a descida do modelo 3D para garantir que a crianga tem

tempo para ler a palavra. Este mecanismo encontra-se na figura 4.12.

Figura 4.12 - Mecanismo inicial para mostrar as palavras.
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Para a modelacdo deste comportamento foi utilizado uma funcionalidade
do Unreal Engine chamada de 7imelines [25]. As Timelines permitem fazer inter-
polagdes entre duas posi¢des e permite definir o tempo entre o ponto inicial, que
corresponde a posicao inicial dentro do buraco, e o ponto final correspondente
a posicao final onde é mostrada a palavra. Para este nivel foi utilizada uma 7ime-
/ine com um tempo entre pontos de 0.33 segundos, ou seja, o tempo de subida
e descida € o mesmo e encontra-se visivel na figura 4.14. Este valor foi obtido

experimentalmente com o apoio dos terapeutas do centro Diferencas.

No entanto, para adaptar o comportamento as diferentes velocidades de
leitura propostas foi adicionado um delay node extra com valores calculados preé-
viamente para que o tempo que a palavra se encontra visivel seja semelhante a
velocidade de leitura pretendida. Como foi utilizado a mesma 7imeline para fazer
o comportamento oposto, do ponto final para o inicial, apenas é necessario exe-
cutar o pino Reverse presente no node das 7imelines. O comportamento imple-
mentado, para a subida das palavras, pelas 7imelines € demonstrado na figura
4.13.

J Move Object

—— ————
<C Branch @© Timeline_N
» True [P m— y Update |

Condition False [ > Play Si Finished >
—
~ - m\ Direction Mole N Top @ —
~

Is Reversed >
Mole NBot @ — =

Figura 4.14 - Driver da Timeline que corresponde a uma rampa.

As palavras aparecem segundo os ponteiros do relégio e posicdo das pala-

vras segue a sequéncia "Norte->Este->Sul->Qeste" e sempre com o mesmo
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ritmo. Ao fim de um nUmero aleatério de palavras mostradas, entre 5 a 20, é
perguntado ao jogador qual foi a Ultima palavra que apareceu anteriormente

como mostra a figura 4.15 para o jogador carregar.

Figura 4.15 - Escolha da palavra no nivel 1

Se o jogador carregar na palavra correta, ganha 10 pontos e recebe feed-
back positivo através de uma mensagem de aviso. No caso de o jogador respon-
der incorretamente recebe 0 pontos e uma mensagem de feedback negativo para

o jogador compreender que estava errado.

Apds a escolha da palavra, é incrementado o nimero correspondente ao
progresso no canto superior esquerdo do HUD? para indicar que a ronda acabou
e 0 jogo retorna ao inicio onde coloca todos os modelos na posicao inicial e
escolhe novamente 20 palavras aleatdrias para mostrar na proxima ronda. O jogo

repete-se consoante o nimero de rondas definidas pela dificuldade.

3 HUD-Interface responsavel por mostrar ao utilizador diferentes valores no ecra.
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Quando o jogador responder a todas as rondas € mostrado ao jogador o

seguinte menu de resultados. O menu encontra-se na figura 4.16.

ie (64-bit/P

NESUILADIOS |

NESPESIES EERES

Respaestas Enradas

Numere de Rerelntas

VOLTAR

Figura 4.16-Menu de resultados do primeiro nivel.

No menu de resultados é mostrado o niUmero de respostas certas que o
jogador obteve nas diferentes rondas assim como o ndmero de respostas erradas

e 0 numero total de rondas que o jogador jogou.

Simultaneamente enquanto € mostrado os resultados ao jogador é criado
um pedido, procedimento na seccdo 4.2.3, com os resultados, para enviar para o
sistema de dados. O pedido é processado pelo Backend e introduzido na base de

dados através da seguinte query.

1. $query_insertLevel ="INSERT INTO level (acesscode,nivel,dificuldade,nper-
guntas,ncertas,nerradas,date)

2. VALUES
3. ('".%$acesscode."' , '".$nivel."' , '".$dificuldade."' , '".$npergun-
tas."' "".$ncertas."' ,'".$nerradas."’' , '".$date."')";

Por fim é avaliado se os resultados obtidos sdo melhores do que os resul-
tados anteriores guardados na Game-/nstance e atualizados no caso de o utiliza-
dor conseguir melhorar. Se for a primeira vez que o utilizador conseguiu uma

taxa de sucesso superior a 50% é lhe atribuido uma estrela no menu principal.
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Se o jogador desejar sair do jogo, deve carregar no icone no canto inferior
direito para colocar o jogo em pausa e permitir ao jogador sair do nivel ou do
jogo por completo com seguranca. No caso de o jogador desistir, os dados cor-

respondentes a este nivel ndo serdo guardados.

4.3.6. Implementag¢do do Nivel 2

O nivel 2 corresponde a leitura de textos. O objetivo principal deste nivel é
treinar a velocidade de leitura dos utilizadores e treinar a associacao entre os
textos e a sua tematica textual respetiva. A semelhanca do nivel anterior, o nivel

comega com um pequeno menu introdutoério para explicar as regras do mesmo.
As regras sdo as seguintes:

1. Ler um texto cronometrado.
2. Carregar na tematica textual correta para o texto anterior-

mente lido.

Antes de o utilizador comecar a jogar, € necessario executar a inicializagdo
do objeto principal, BP_Ship_Controller, que é responsavel por gerir este nivel. Na
inicializacdo é criada uma estrutura auxiliar para guardar todas as tematicas vali-
das para a dificuldade escolhida assim como o tempo de leitura para cada ronda
através da funcao implementada Make Struct. De seguida, é criado um array com
todos os textos validos que cumpram as tematicas corretas para que sejam mos-
trados ao longo do nivel e evitar futuras comparacdes para testar a validade dos

textos escolhidos.

Quando a inicializacao é concluida, é executado pelo BP_Shijp_Controller a
funcdo Start para dar inicio a primeira parte do nivel correspondente a leitura de

textos.

O texto apresentado € escolhido com a funcdo Get Question que devolve
um dos textos validos, da estrutura auxiliar, assim como o numero de palavras
que o texto contém e qual é a tematica correta. Simultaneamente é escolhido
aleatoriamente dois temas errados da mesma lista de tematicas validas para servir

de opgdes erradas. Assim que o texto é escolhido é necessario atribuir a cada
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objeto, correspondente a um barco no nivel, uma tematica. Apenas um dos bar-
cos é que tem a resposta correta enquanto que os restantes barcos tém as res-

postas erradas escolhidas anteriormente.

Por fim o texto € mostrado ao utilizador na figura 4.17.0 texto sera crono-
metrado para posteriormente calcular a velocidade de leitura do utilizador tendo
em conta o nimero de palavras do texto lido assim como o tempo que demorou
a ler. Se necessario é possivel parar o jogo e o tempo se carregar no icone supe-
rior direito. Para evitar que o utilizador pare o tempo e leia o texto, o texto é nao

se encontra disponivel enquanto o jogo estiver parado.

Tempo:131 FERIEXt®

Preparagdo:

Coze-se a abébora numa panela e deixa-se arrefecer.

Depois espreme-se a abébora e coloca-se numa taga.

Junta-se a manteiga e mexe-se bem.

De seguida, junta-se o agticar, os ovos e bate-se fudo com a batedeira.
Depois, aos poucos, junta-se a farinha, fermento, canela e raspa da casca de
limdo.

Amassa-se tudo com as mdos.

Finalmente, juntam-se frutos secos a gosto e leva-se ao forno durante 40
minutos.

Continuar

Figura 4.17 - Exemplo de um texto escolhido para o utilizador ler.

Quando o utilizador considerar que acabou de ler o texto corretamente, é
necessario carregar no botao Continuar para parar o tempo e progredir para a
segunda parte deste nivel. Quando a primeira parte é concluida, relativa a leitura,
é calculado a velocidade de leitura que o utilizador obteve com a fun¢do Calcular
Velocidade.

A segunda parte é relativa as tematicas textuais onde o utilizador deve car-
regar no barco correspondente a tematica textual correta para o texto que aca-
bou de ler, como em exemplo na figura 4.18. No canto superior esquerdo da HUD
o utilizador consegue ver os seus pontos assim como o nimero de tentativas que
ainda disponibiliza, equivalente ao niUmero de rondas para esta dificuldade, assim

como a velocidade de leitura que obteve durante a leitura.
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Vescrivo

Carrega ho barco com a resposta certal

Figura 4.18-Escolha da tematica correta relativa ao texto anteriormente lido.

Se o utilizador carregar na resposta correta é lhe atribuido 10 pontos ao
total de pontos, mas no caso de a resposta estar incorreta nao Ihe sdo atribuidos
pontos. Ambos as escolhas sdo acompanhadas com uma mensagem de feedback,

positivo ou negativo, para mostrar se a resposta estava correta ou incorreta.

O nivel é concluido quando o utilizador completar todas as rondas disponi-
veis. No fim o utilizador acede ao seguinte menu, figura 4.19, para ver os seus

resultados.

Numerolde Rerguntas
RespastasiCeitas

Respostas Eiradas

VELOCIDADE POR PERGUNTA

VOLTAR

Figura 4.19-Menu de resultados do segundo nivel.
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Como é possivel observar, os resultados sao semelhantes ao outro nivel,
mas neste caso, € mostrado ao utilizador uma lista com todas as velocidades que

obteve ao longo das rondas.

Por fim é necessario criar um pedido, procedimento na seccdo 4.2.3, para
enviar todos os valores referentes aos resultados para o sistema de dados para
futura validagado e introducao na base de dados. Neste nivel, os terapeutas con-
sideraram importante avaliar a velocidade que o aluno obteve num texto especi-
fico sem consideracdo se o aluno obteve uma resposta errada. Para criar esta
avaliacao extra, o Backend fornece os dados ao Frontend do sistema de dados
para que este, ilustre um grafico com as ultimas 10 velocidades obtidas para um
texto. Para aceder a este grafico, o utilizador necessita de introduzir o seu cdédigo
de acesso no Frontend para aceder a sua pagina de resultados, e escolher qual é
o texto que pretende ver a avaliacdo. Para obter os Ultimos 10 resultados para

criar o grafico foi utilizada a seguinte guery.

$sqlSearch = "SELECT id,np,tl,correct from text_reading where acesscode=? and

textid=? ORDER BY id DESC LIMIT 10";

A guery devolve o niUmero de palavras, o tempo de leitura e se a resposta
do utilizador foi correta, numa ordem descendente. A query esta limitada as ulti-
mas 10 entradas na base de dados. Por fim é necessario inverter a ordem através

da funcao Array Reverse do PHP.

Um exemplo de um grafico disponivel encontra-se na figura 4.20.
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Figura 4.20 - Exemplo de um grafico correspondente ao texto 9.

No grafico estdo representadas as Ultimas 10 leituras com as corresponden-
tes velocidades de leitura expressas em palavras por minuto assim com um ponto
a verde se o aluno conseguiu responder corretamente naquela leitura ou um

ponto vermelho no caso de insucesso.

4.3.7. Menu de Perfil

Se o utilizador escolher o botdo correspondente ao perfil é apresentado o

menu da figura 4.21.

- Pemtilize;dor
o pr

INome:Jkrancisco
Nivelll
IdeG: 24 MellhoresiResllijados

Facil:0/5

COdigOIl Média:0/ 10
Dificil: 0/ 15
T Muito Dificil: 0 / 20

Nivelf2

MellhoresiResulijados
Facil:3/5

Média: 0/ 10

Dificil: 0/ 15

Muito Dificil: 0/ 20

Figura 4.21-Menu de Perfil.

Este menu é responsavel por mostrar todas as informagdes importantes re-

lativas ao utilizador. Podemos observar o nome registado assim como a idade
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introduzida e o seu cédigo de identificagdo. O codigo € muito importante uma
vez que permite ao utilizador aceder aos seus resultados no Frontend, logo deve
estar bastante visivel. Permite também observar os melhores resultados nos di-
ferentes niveis num local s6 para facilitar a visualizagdo dos mesmos por parte do
utilizador. Estes dados serao disponibilizados também através do Frontend do

sistema de dados como na figura 4.22.

Aqui estao os teus melhores resultados

Dificuldade Nivel 1 Nivel 2

Facil
Média
Dificil

Muito Dificil

Figura 4.22-Resultados online do utilizador.

O menu inclui os seguintes botdes:

e O botao LimparExtras permite apagar todos os extras criados
pelo utilizador para os diferentes niveis. Como o publico alvo séo cri-
ancas € necessario que exista uma verificacdo de seguranca para im-
pedir apagar os extras acidentalmente.

e O botao Critica permite ao utilizador criar uma pequena ava-
liacdo através de trés perguntas sobre 0 jogo numa escala numérica
de 1 a 5 onde 1 correspondente a pior classificacdo e o 5 a melhor

classificacgao.

E disponibilizado a opcdo de mudar de utilizador onde o utilizador pode
optar por mudar para outro registo que é bastante util se utilizar a ferramenta
em diferentes dispositivos de modo a permitir assim continuar o seu progresso

em qualquer dispositivo. Infelizmente esta funcionalidade nado ficou completa e
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o menu correspondente ao mudar de utilizador ficou responsavel apenas por
permitir ao utilizador apagar o seu registo local, permitindo assim criar um novo

registo.

4.3.8. Menu de Créditos

A Ultima opgao do menu principal correspondente ao menu de créditos
onde o utilizador pode consultar os autores da ferramenta assim como as dife-
rentes licencas relativas ao conteudo feito por terceiros utilizado na ferramenta.

E disponibilizado também a lista dos autores dos diferentes textos.
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5.Analise de Resultados

Neste capitulo é apresentada a analise dos resultados obtidos através do
prototipo ao longo do periodo de teste assim como a metodologia utilizada para
validar os dados adquiridos. Os resultados foram obtidos em parceria com os
terapeutas do Centro Diferencas durante algumas sec¢bes de acompanhamento

de criancas.

5.1.Recolha de Dados

Como anteriormente referido, o sistema de dados tem uma enorme impor-
tancia, visto ser responsavel por adquirir todos os dados sobre a utilizacao da
ferramenta permitido assim tirar conclusdes sobre o rendimento das criangas O
foco principal é permitir responder a pergunta de investigacao através do estudo

dos dados obtidos dos jogadores nas diferentes tentativas.

De modo, a garantir a validade dos dados é necessario utilizar um método

de validacao adequado aos dados em estudo.

O método escolhido para o estudo dos dados encontra-se dividido da se-

guinte maneira:

. Amostra de Participantes: Para efetuar um estudo estatistico
é necessario proceder-se a criagdo de um grupo de teste. O grupo deve

ser constituido por um nimero de criangas pertencentes ao publico alvo
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que queremos analisar para que os dados adquiridos sejam os mais fi-
dedignos possiveis e representativos da realidade. O método mais ade-
quado seria a criagao de dois grupos de criangas onde apenas um grupo
utilizaria o jogo ao longo do seu treino de leitura e o grupo seguinte nao
utilizaria o jogo. No fim, ambos os grupos teriam que resolver um teste,
para averiguar a sua velocidade de leitura, de modo a retirar conclusées
sobre a utilizacdo benéfica dos jogos nas areas educativas. A construcdo
da amostra seria semelhante a amostra criada no estudo analisado na
seccdo 2.1.5. Contudo nao foi possivel utilizar este método devido ao
curto intervalo de tempo que foi possivel utilizar a ferramenta no centro,
logo sera utilizado uma amostra de 8 criancgas, para efeitos de teste,
onde as criangas serdo divididas em 4 grupos de duas pessoas onde cada
crianga ird jogar uma dificuldade correspondente ao seu ano escolar.

e Método de aquisicao de Dados: para a recolha de dados, foi
criado um sistema de analise e registo de dados utilizando o proté-
tipo juntamente com uma base de dados para que seja possivel guar-
dar toda a informacao recolhida para uma analise a posteriorido pu-
blico alvo. Sempre que um utilizador concluir um nivel serdo envida-
dos os dados, referentes aos seus resultados, para a base de dados
de modo a permitir criar um registo de progressao para a crianca.
Infelizmente durante o periodo de teste do software, o sistema de
dados ndo se encontrava disponivel online o que impossibilitou a
adquisicdo de dados remotamente e automaticamente. Contudo fo-
ram recolhidos alguns dados de utilizadores durante uma sessao de
teste presencial com o auxilio do computador com o jogo instalado
para permitir a recolha de dados.

e Analise de dados: para a analise, serdo utilizados os dados
recolhidos para a criacao de graficos representativos da amostra de
utilizadores que testaram o software. Sera analisado a taxa de su-
cesso dos utilizadores nos diferentes niveis assim como a sua veloci-
dade no segundo nivel terminando com uma analise geral do que é

possivel observar dos graficos.



5.2.Analise de Resultados

Neste capitulo sera apresentada a analise dos dados obtidos no periodo de
teste em parceria com o centro Diferengas. Durante o periodo de teste, o nimero
de leituras durante o nivel 2 foi reduzido para 5 leituras para cada dificuldade. Os

dados serdo divididos consoante o nivel onde foram obtidos.

5.2.1. Resultados do Nivel 1

Neste nivel o objetivo era averiguar se os utilizadores conseguiam acompa-
nhar o ritmo de leitura proposto. Como tal, os dados retirados foram os resulta-
dos obtidos correspondentes ao niUmero de perguntas certas, nUmero de per-
guntas erradas e o numero de perguntas total para cada dificuldade. Neste nivel

cada crianga jogou 5 vezes para cada dificuldade associada.
Baseado nos dados obtidos das 8 criancas do grupo de teste obteve-se os

seguintes graficos circulares:

Taxa de Sucesso para a dificuldade facil no
nivel 1

m Certo mErrado

Figura 5.1-Gréfico circular da taxa de sucesso para a primeira dificuldade.
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Taxa de Sucesso para a dificuldade média
no nivel 1

m Certo mErmrado

Figura 5.2-Gréfico circular da taxa de sucesso para a segunda dificuldade

Analisando os resultados obtidos paras as duas dificuldades mais faceis, fi-
guras 5.1 e 5.2, podemos concluir que de um modo geral as criancas conseguiram
acompanhar o ritmo de leitura e responder as perguntas corretamente. No en-
tanto analisando os graficos para as dificuldades mais altas, figuras 5.3 e 5.4, os

resultados sdo semelhantes, mas apresentam uma taxa de sucesso inferior.

Taxa de Sucesso para a dificuldade dificil
no nivel 1

m Certo wm Errado

Figura 5.3-Gréfico circular da taxa de sucesso para a terceira dificuldade.
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Taxa de Sucesso para a dificuldade muito
dificil no nivel 1

mCerto mErado

Figura 5.4-Gréfico circular da taxa de sucesso para a quarta dificuldade.

Nas dificuldades mais altas, as criangas necessitam de responder a um nu-
mero maior de rondas com velocidades superiores as restantes. Este incremento
no numero de respostas contribui para um desinteresse maior por parte das cri-
ancas que infelizmente reflete-se no aumento do niimero de respostas erradas
devido a falta de atencdo ao fim de algumas tentativas. Conclui-se entdo que o
numero de tentativas deve ser igual para todas as dificuldades e apenas variar a
velocidade de leitura em cada dificuldade de modo a normalizar a experiéncia do
utilizador, sem tornar as dificuldades mais altas aborrecidas. Deste modo, pode-
mos verificar que o nivel 1 teve sucesso no grupo de teste embora a amostra seja

pequena.

5.2.2. Resultados do Nivel 2

No segundo nivel, o objetivo era analisar se os utilizadores conseguiam atin-
gir as velocidades de leituras propostas assim como testar os seus conhecimentos
em relacdo as tematicas textuais. Os dados obtidos incluem o niumero de respos-
tas certas, incorretas e total de respostas do mesmo modo que o nivel anterior
embora neste nivel seja avaliado também a velocidade de leitura obtida nas di-

ferentes leituras. Os dados foram divididos em quatro graficos onde cada grafico
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é representativo de um par de criangas que jogou naquela dificuldade para com-
parar se conseguiram obter a velocidade proposta. Como os terapeutas apenas
consideraram importante o treino da velocidade, so sera avaliado os dados refe-
rentes as velocidades de leitura e ndo a taxa de sucesso das criancas relativa-

mente a identificacdo das tematicas textuais.

Os graficos obtidos foram os seguintes, utilizando apenas 5 leituras por di-
ficuldade:

Velocidades de Leitura para a dificuldade facil

w
(]

° 'y
30 ° $
© [ J
2 25
(]
|
220 o
o Limite
g 15
o ® Utilizador 1
O
S 10 Utilizador 2
>
5
0
0 1 2 3 4 5 6

NUmero de Leituras

Figura 5.5-Gréafico de velocidades de leitura para a primeira dificuldade.

Relativamente a primeira dificuldade, figura 5.5, as criangas tinham que ler
quatro tematicas de textos diferentes, onde a meta para a velocidade de leitura
era as 30 palavras por minuto. Como esta dificuldade foi implementada para as
criangas mais novas, os textos continham poucas palavras e de um modo geral,
analisando o grafico podemos concluir que ambas as criangas mantiveram velo-
cidades de leitura perto da velocidade proposta variando por vezes devido ao

numero de palavras que cada texto tinha.
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Velocidades de Leitura para a dificuldade média
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Figura 5.6-Gréfico de velocidades de leitura para a segunda dificuldade.

Analisando o segundo grafico,figura 5.6, correspondente a segunda
dificuldade podemos observar que embora as tematicas sejam as mesmas que
para a primeira dificuldade as criangas conseguiram manter a sua velocidade de
leitura perto da velocidade proposta existindo mais uma vez variacdo na

velocidade para os diferentes textos.

Velocidades de Leitura para a dificuldade dificil
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Figura 5.7-Gréfico de velocidades de leitura para a terceira dificuldade.
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Velocidades de Leitura para a dificuldade muito
dificil
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Figura 5.8-Gréfico de velocidades de leitura para a quarta dificuldade.

Contudo nas dificuldades mais altas, figura 5.7 e 5.8, existe uma maior dife-
renca entre as velocidades obtidas e as velocidades propostas. Esta diferenca é
devido ao aumento na dificuldade dos textos, através de um aumento no nimero
de tematicas textuais, assim como o niumero de palavras que cada texto contém.
No entanto as criancas mantiveram a sua velocidade perto das velocidades pro-

postas.

Concluido, o nivel 2 cumpriu o seu objetivo de avaliar se as velocidades de
leitura em diferentes textos das criancas eram semelhantes as velocidades pro-
postas que cada crianca deve ter para o seu nivel de escolaridade. Embora os
resultados sejam positivos é importante referenciar que ndo é possivel retirar
conclusdes absolutas sobre o funcionamento benéfico do jogo nas criangas uma
vez que foi analisada uma amostra pequena de utilizadores e ndo foi feita uma
comparacao entre os resultados obtidos pelas criangas que treinaram a sua lei-
tura através do jogo com um grupo de criangas que utilizaram os métodos tradi-

cionais de aprendizagem.
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6. Conclusoes e Trabalhos futuros

Neste capitulo é feita uma recapitulagdo final do que foi referido nos capi-
tulos anteriores do documento. Inicialmente procedeu-se a uma pesquisa sobre
o tema para investigar como é que os jogos se comportam na atualidade e como

é que podemos enquadrar os jogos na area da educagao através dos jogos sérios.

Surge entao a proposta "Reino dos Livros" que tem como objetivo ajudar a

melhorar a velocidade de leitura de criancas no primeiro ciclo escolar.

Para a verificagdo do desempenho dos jogadores relativamente as veloci-
dades padrao de leitura foi feito um estudo dos seus resultados de modo a retirar
conclusdes para permitir responder a pergunta de investigacao proposta no ini-

cio da dissertacao.

Os dados obtidos apresentam resultados positivos que indicam que os alu-
nos demonstrardao melhores capacidades de leitura. No entanto, devido a amos-
tra ser constituida por um nimero reduzido de criancas alvo ndao podemos retirar
conclusdes finais sobre os beneficios da utilizacao de jogos sérios na educagao.
Contundo, com base nos dados obtidos, pode-se concluir que o jogo teve bene-
ficios positivos nas criangas porque fornecerdao um novo método divertido de

estudo.
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Embora o prototipo cumpra os requisitos necessarios, na reuniao final com

o Centro Diferencas, foram apontadas algumas altera¢des para o melhoramento

geral do jogo.

As alteracGes importantes e consequentes trabalhos futuros foram as se-

guintes:

¢ Normalizagdo do nimero de rondas: os terapeutas consideraram
que nas dificuldades mais altas, o nUmero de rondas proposto era muito
alto, o que tornava o jogo aborrecido ao fim de algumas rondas para as
criangas. De modo a resolver o problema é proposto uma normalizagdo
onde cada dificuldade tera um numero fixo de rondas, igual para todas as
dificuldades, variando apenas entdo o niumero de palavras mostradas ao
longo do nivel 1 e os textos lidos no nivel 2 para cada dificuldade.

e Criagdo de uma personagem e histéria: os niveis atualmente nao se
encontram ligados tematicamente, logo para melhorar a imersao do joga-
dor seria importante criar uma tematica geral ou histéria para o jogo
acompanhado de uma personagem criada pelo jogador. Foi desenhado
um prototipo para a personagem, mas infelizmente ndo foi possivel ani-
mar a personagem o que levou a ndo ser incluida no protétipo. O proto-
tipo para a personagem foi desenhado no Autodesk Maya e encontra-se

na figura 6.1:

Figura 6.1-Proté6tipo de uma personagem para o jogo.
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e Sistema de recompensas: para cativar as criancas a utilizar mais o
jogo seria criado um sistema de recompensas que seriam atribuidas ao joga-
dor no fim dos niveis. A distribuicdo das recompensas deve ser gradual para
nao causar dependéncia e tornar-se o foco principal para a utilizagdo do jogo
por parte das criangas.

e  Melhoramento do Sistema de dados: embora o sistema de dados
cumpra os requisitos pedidos, seria importante reforcar o sistema e melhorar
0 aspeto estético do Frontena, aumentar as funcionalidades do Backend e
permitir aos utilizadores acederem a mais dados no jogo. O ponto mais im-
portante seria introduzir mais textos e palavras para os diferentes niveis e per-
mitir que quando um terapeuta adicione um novo texto seja atualizado em

todos os dispositivos sem a necessidade de uma atualizagdo da ferramenta.
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