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Resumo

Este artigo apresenta o Jogo “Alerta Verde”, um
projeto desenvolvido pelo ModeLab - Laboratério de
Tecnologias Interativas Aplicadas a Modelagem
Cognitiva, que visa ensinar e testar habilidades dos
estudantes em um adventure contextualizado. O jogo
foi concebido de forma a abranger as vérias disciplinas
do ensino médio e dar énfase a cultura brasileira. O
projeto conta com apoio de estudantes, professores e
mestres de varias areas da ciéncia.
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1. Introducéo

O ModelLab é um laboratério do Departamento de
Fisica da UFES voltado para pesquisas na area de
Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, promovendo a
modelagem computacional como uma ferramenta para
0s processos de ensino e aprendizado. Nesse contexto,
0 ModeLab apresenta Alerta Verde, um jogo educativo
gue abrange grandes areas do conhecimento como
Fisica, Matematica, Quimica e Biologia.

Além da aprendizagem, o objetivo do jogo é buscar
formas alternativas para o ensino de ciéncia e
tecnologia as quais utilizem o0s conceitos de
interatividade e modelagem. O jogo apresenta
situacBes onde o usudrio se depara com desafios de
Logica, problemas praticos de Fisica e Quimica e toda
uma ambientacdo com a paisagem brasileira. Alerta
Verde apresenta alternativa ao padrdo de instrucdo em
sala de aula tradicional. O ModeLab realizou essa
proposta visando uma interdisciplinaridade e uma
maior abrangéncia do conhecimento em um mesmo
projeto.

2. Engenharia do Jogo

O uso da engenharia de software com o foco em jogos
proporciona a producdo desses com maior qualidade
técnica, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, além de
reduzir os custos e recursos de desenvolvimento e
reduzir as taxa de falhas. Contudo, a qualidade de um

jogo ndo esta ligada somente a qualidade do software
jogo, mas esta mais ligada ao “fator diversdo™[1] .

Riber e Matzko [2] sugerem que os melhores projetos
de tecnologias educacionais envolvem a experiéncia
do jogo, pois motivam o usudrio a resolver problemas
para prosseguir. Contudo, eles ndo defendem qualquer
tipo de jogo, mas um tipo criterioso que estimule o
desenvolvimento de um conhecimento.

O jogo foi projetado separando o processo em etapas,
que vao desde a conceituagdo da idéia, até a
implementacéo final. O projeto iniciou-se formulando
a idéia basica do jogo, o propdsito e o publico alvo,
que no caso sdo, principalmente, os alunos de ensino
médio. O processo entdo evoluiu para o estagio de
formulacdo do roteiro, onde foram criados as
personagens, cenarios, objetos, desafios e todos os
elementos envolvidos no game. Através do roteiro é
possivel visualizar a abrangéncia e grande parte dos
requisitos.

No roteiro decidiu-se, por exemplo, que ndo haveria
combate fisico e que todos os desafios inseridos no
jogo deveriam ser superados através de raciocinio e
habilidade, além disso, deveriam impossibilitar ou,
pelo menos, dificultar a famosa técnica da “tentativa e
erro”.

Durante o processo de criagdo do roteiro foram
desenvolvidos cartdes de identificacdo das
personagens, dos objetos e cenarios do jogo. Nesses
cartbes foram preenchidas, para o0 caso das
personagens, informagdes psicologicas, fisicas, tipo de
roupa e outras, que auxiliam na percep¢éo do tipo de
personalidade que a personagem possui, e dai, é
possivel tracar provaveis atitudes que a mesma escolhe
durante o jogo.

A etapa seguinte foi a criacdo dos diagramas de caso
de uso da UML[3] e casos de uso definidos por
Cockburn [4], definicdo de menus , opgdes, teclas,
niveis de dificuldade e outros. Nessa etapa, foram
selecionadas as engrenagens e definidas as técnicas de
Inteligéncia Artificial.

Em Alerta Verde, a modelagem de cenarios esta sendo
projetada de forma a considerar questdes arquitetbnicas
e ergondmicas, tais como altura de portas, pé-direito e
outros, além de  questdes como paisagismo e
urbanismo caracteristicos do ambiente.  Todo o
processo € voltado para baixa poligonagem, a fim de



reduzir o esfor¢co de renderizacdo e, por conseqiiéncia,
baixar a requisicdo minima de hardware.

Para a criacdo de Modelos das personagens serdo
utilizados os cartfes de identificacdo das personagens e
Model Sheets, que facilitam a retratacdo da fisionomia
e ajudam a identificar detalhes de animacdo. Da mesma
forma que nos cenarios, tudo é feito com baixa
poligonagem, grande parte do realismo fica por conta
da texturizacdo. Uma das técnicas mais empregadas é o

Box Modelling.

Por fim, paralelamente a modelagem, serdo criadas as
texturas dos cenarios, objetos e personagens, que
introduzirdo mais realismo ao jogo. Elas serdo criadas
usando fotos, desenhos eletronicos e tratadas com uso
dos recursos de processamento de imagens, e
mapeadas usando UVW Maps, que facilitam a edicdo
de roupas e, até, tipos de personagens. Outra finalidade
delas é a criagdo dos Shadow Maps, Light Maps e
outros recursos, que inserem, no caso, efeitos de
iluminagdo na textura, evitando o uso de luz dinamica
que torna o render menos eficiente, com a consequente
necessidade de maior capacidade de memoria.

3. Roteiro

Alerta Verde é um jogo educativo 3D de aventura, que
tem como, basicamente, objetivo de conduzir Max, a
personagem principal, de volta para casa. Max sofre
um acidente de avido enquanto viajava a trabalho,
caindo em uma floresta desconhecida, que mais tarde
ele descobre ser a Floresta Amazonica, sendo o Unico
sobrevivente.

Durante toda a aventura, Max se depara com VArios
desafios e problemas contextualizados. Ha& desafios de
Logica e raciocinio; problemas de Fisica, tais como,
langamento obliquo, eletricidade, refracdo da luz;
problemas de Quimica, tais como, equilibrio quimico,
determinacdo de Ph; e de Inglés, tais como, leitura de
manuais e instru¢des. Nenhum conhecimento profundo
é pré-requisito: apenas aspectos basicos sdo abordados,
de forma que o jogo se torna interativo e estimulante,
fazendo com que o usuario aplique o conhecimento de
forma pratica.

Aspectos como Geografia, Biologia e Cultura
Brasileira também s3o abordados, mesmo que
indiretamente, no sentido de contextualizacdo com a
tematica envolvida, como, por exemplo, sons e
imagens caracteristicos de tribos indigenas brasileiras,
ambientacdo da Floresta Amazbnica e de vegetacdes
brasileiras, além de localizacdo geogréfica dos locais
onde ocorrem as situagdes.

No decorrer da saga, Max também vai descobrindo aos
poucos que uma mafia atuava na empresa em que
trabalha, a G-Techs, ao coletar, durante as fases, varias
evidéncias, como diarios secretos, fitas, conversas e
outras. Os objetivos da mafia eram perfurar pogos

ilegais de exploracdo de petréleo e montar uma usina
nuclear clandestina, além de desmatar criminosamente
a floresta.

Ao final, Max, dependendo do nimero de provas,
processara a empresa em que trabalha. O jogo conta
com quatro fases, por onde estdo espalhados os
desafios e os problemas.

3.1 Desafios das fases

Cada um dos atos (ou fases) conta com 4 desafios
obrigatérios, sendo o U(ltimo de um nivel mais
complexo, pois permite a passagem imediata para o
proximo estagio. Algumas fases podem contar com um
desafio extra, dependendo do caminho pelo qual o
usuario opta. A 12 fase, Floresta Amazonica, enfatiza
mais a Logica e aspectos conceituais da Fisica,
relacionados a lancamento obliquo e refracdo,
compativeis com uma floresta. Na 22 fase, Usina
Nuclear Abandonada, ha um destaque para temas de
Eletricidade, tais como, resisténcia, voltagem e campo
elétrico, e Quimica, por se tratar de uma usina nuclear,
além de abordar a Lingua Inglesa. A 32 fase, Pdlo
Industrial, aborda principalmente aspectos da
calorimetria, tais como, temperatura e dilatacio
térmica e a 4%, Manaus, trata de assuntos de acustica e
colisGes.

3.1.1 Desafios da 12 Fase

1) A Maldicdo de Obajara: Um desafio de légica
onde Max deve ligar todos os pontos usando apenas 4
segmentos de reta, sem “retirar o lapis do papel” (no
caso, com apenas um clique), veja a figura 1.

Figura 01: A Maldicéo de Obajara

2) A catapulta: Um problema de aplicacdo de
langamento obliquo. Na cena, Max se depara com uma
arvore e avista uma catapulta. O objetivo do desafio é
lancar Max em um lugar especifico na arvore. Para
realizar tal tarefa o jogador pode movimentar a
catapulta e escolher o &angulo de lancamento. A
velocidade de lancamento é exibida na tela e é fixa, de
forma que sempre é possivel atingir o “ponto objetivo”.

3) O Enigma dos Elementos: Novamente um
problema de logica, onde Max deve descobrir qual dos

elementos g &5 7: é o proximo da seqliéncia

T E § 45 com apenas uma tentativa. Os 3

elementos dentre os quais um serd escolhido serdo
mostrado sempre em ordem diferente, a cada vez que a
fase for iniciada.



4) Desafio final: Este desafio abrange a area da Otica,
com o tema de refracdo da luz na &4gua. Max deve
refletir a luz do sol, usando um canivete, e atingir uma
safira que esta debaixo d’agua. Porém, segundo as leis
da refracdo, a safira ndo esta onde parece estar. E
possivel calcular sua posicao real, sabendo sua posicao
aparente, e lancar o raio de sol refletido com o
canivete. Em volta da safira ha alguns obstaculos que
ndo podem ser acertados por Max, tais como um
jacaré, que ataca, se atingido, e algumas pedras
preciosas, que destroem a safira, se atingidas. Os
obstaculos evitam que o usuario saia percorrendo toda
a regido com o raio de sol. E possivel tampar com a
mdo o canivete para ndo refletir, e soltar a méo e deixar
refletir.

3.1.2 Desafios da 22 Fase:

1) Problema do Fusivel: Abrange a éarea da
eletricidade. Trata-se de uma aplicagdo direta da Lei de
Ohm, um aspecto essencial para qualquer estudante.
Max deve destruir um fusivel, fazendo uma corrente
maior que o suportado passar pelo mesmo. Para isto,
devera ligar uma lampada, que funciona como um
resistor, entre o fusivel e uma fonte de tenséo ajustavel.

A cada vez que a fase é iniciada, novos valores para a
resisténcia da ldmpada e para a amperagem limite do
fusivel sdo gerados, de tal forma que sempre é preciso
recalcular a tensdo necessaria. Uma vez que a fonte foi
ligada a lampada e ao fusivel, é indispensavel ajustar o
controle da fonte para a voltagem desejada, e apertar
um botdo “on”. Caso se deseje mudar a voltagem, é
necessario apertar o “off”, reajustar a voltagem, e em
seguida apertar “on” novamente. Isso evita que 0
usuario véa percorrendo todas as voltagens até acertar.

2) A Lagoa da Usina:

Max consegue adentrar a Usina e chegar a lavanderia.
L4, o usuario deve vestir a roupa de funcionario. Como
Max estava com roupa de funciondrio do setor de
pesquisa, o funcionario pede que Max lhe ajude em um
problema que aborda a Quimica, relacionado a pH e
acidez de uma solucéo.

Na usina, existe uma lagoa, onde se despejava todo o
lixo téxico e todo material contaminado que seria
inutilizado. E um tanque gigante, cheio até a borda. Em
seu centro, existe uma sala de controle, onde Max deve
chegar. Para chegar 14, precisa-se atravessar o tanque
de barco, porém, o barco é metalico, e o tanque contém
uma solucdo com determinado pH, diferente, ou
préximo, de neutro. Assim, o barco ndo realiza a
travessia, ja que a sua estrutura metalica reage com a
solucdo, havendo, conseqlientemente, a corrosdo do
material.

E necessario, sabendo o volume do tanque (escrito no
préprio), despejar quantidades de substancias acidas
e/ou basicas, a fim de neutralizar o pH da solucéo, e
poder atravessar com o barco sem problemas. Ha um
controlador que indica qual o pH do tanque, e também

controladores que despejam Acidos ou Bases na
solucdo. A cada vez que o usuério carrega a fase,
novos valores e um pH novo sera gerado, de forma que
sempre sera necessario refazer os calculos.

3) Operando a Maquina Demolidora: Esse desafio
requer algum conhecimento na lingua inglesa. Max se
depara com uma porta de aco enorme e de uma
espessura grande, com varios cadeados. Sua Unica
chance é operar uma maquina que possui uma enorme
esfera de chumbo, para demolir a porta. Porém, Max
nunca mexera com aquele tipo de maquina antes. Max
tera que ler o manual de instrucbes béasicas, que esta
todo em inglés.

No manual constam as informagdes basicas sobre 0s
comandos da maquina, de como mover a maquina para
frente, para trads ou para os lados, como suspender a
esfera, e como atacar. A cada vez que a fase € iniciada,
a ordem das instrugGes muda, sempre sendo necessario
ler o manual novamente. De acordo com o manual,
Max consegue operar a maquina e demolir a porta de
ferro.

4) Desafio final: O Magneto

Ainda na inddstria, certa hora Max precisa achar a
chave piramidal para conseguir deixar a Usina. Porém,
Max descobre que a chave estava dentro de uma
comporta, que s6 se abre durante pouco tempo,
enquanto o reator nuclear estivesse ligado, que por
motivos de economia, esse estava desligado. Para ligar
o reator, Max precisa passar pelo desafio do Magneto.

O Magneto é um aparelho em que, apenas mexendo
com os valores do campo elétrico, deve-se levar uma
esfera carregada até o final do caminho, figura 2. Os
campos podem assumir valores positivos e negativos, e
a cada vez que a fase é iniciada, a esfera adquire uma
carga diferente.

Figura 02: O Magneto

A cada vez que a fase é iniciada, novos valores sdo
gerados para a carga da esfera e para o campo elétrico.
Ao fazer a esfera atingir o reator, este liga-se, por um
curto periodo de tempo, o suficiente para Max entrar
na comporta e achar a chave piramidal. Apés a saida da
indGstria, Max alcanca uma estrada e encontra um
caminhdo da Usina Nuclear parado. Entdo Max sobe
escondido na carroceria e viaja sem saber para onde
estava indo. Durante a viagem ele descobre que o



ponto final do caminhdo é o P6lo Industrial e assim
chega a 3 fase.

Os desafios da 3* fase enfocam a calorimetria
abordando os temas de dilatacdo térmica de metais e
liquidos, hidraulica e teoria do gases. Os desafios da 4%
fase ainda ndo foram especificados em sua totalidade.
Contudo, os temas centrais sdo relativos a Acustica,
tais como cordas vibrantes e tubos sonoros; coliséo,
tais como colisbes elasticas de esferas de pesos
diferentes em diferentes posicdes e Légica.

Os roteiros da 32 e 42 estdo em processo de finalizacdo
para avaliacdo da complexidade dos desafios e dos
cronogramas para elaboracao do Level Design.

4. Game Design

Apo6s a criacdo efetiva do roteiro, é necessario elicitar
0s requisitos, ou funcionalidades, do jogo. Essas
caracteristicas tem impacto direto na jogabilidade e na
diverséo do jogo.

A técnica mais empregada para elicitacdo de requisitos
¢ através de casos de uso, 0s quais descrevem 0
comportamento do sistema sob varias condi¢des em
que ele responde a uma solicitagdo de um dos
interessados, ele mostra como o usuario final interage
com o sistema em determinadas situagdes [5]. Em um
projeto deve-se sempre validar os requisitos elicitados,
evitando o trabalho de replanejamento.

Tendo o0s requisitos estabelecidos, passa-se para a
etapa de componentizagdo e criacdo da arquitetura do
sistema. Nesse ponto, dados como as engrenagens a
serem usadas e especificacbes técnicas do sistema sdo
definidos. Tudo o que é feito e decidido no processo é
documentado, para que se possa saber quais decisdes
foram acatadas, reduzindo a discrepancia da idéia do
sistema na equipe.

As engrenagens sdo bibliotecas que possuem Varios
codigos para a realizacdo de tarefas comuns em jogos,
por exemplo, uma engrenagem de fisica possui varias
rotinas que calculam e aplicam torques, forgas, atritos
e outros. Essas engrenagens facilitam enormemente o
trabalho dos programadores, reduzem o nimero de
problemas do jogo, o tempo de desenvolvimento e por
consequéncia o custo final do produto.

Das diversas engrenagens disponiveis, foram
selecionadas aquelas que possuiam as caracteristicas de
bom desempenho, licenca GPL, portabilidade e
compatibilidade com o tipo de jogo. Dentre elas,
podemos destacar a engrenagem Newton para a fisica,
a engrenagem OpenAL para a sonorizacdo, e a
engrenagem lIrrlicht para o video. Para a Inteligéncia
Artificial, foram feitas Maquinas de Estado e o uso de
técnicas de Logica Fuzzy [6] e outras. A principal
preocupacao foi com a eficiéncia da engrenagem fisica,
gue é um dos focos do jogo.

5. Sonorizagéao

Para a sonorizagao esta sendo elaborado o SoundTrack
Chart, um documento que apresenta quais € como
serdo feitas as trilhas do jogo, levando em consideragdo
a ambientacdo do cenario de uma fase, evitando “gafes
sonoras”. No caso da primeira fase, a ambientacdo foi
dedicada a representacdo sonora real da floresta
amazénica. A ambientacdo de outras fases do jogo sera
feita realizando visitas a lugares com caracteristicas
similares as da fase em questdo. Nessas visitas serdo
captados e processados 0s sons para a criacdo dos
efeitos sonoros do jogo.

6. Conclusao

Esse artigo apresentou a idéia e o processo de
desenvolvimento do jogo “Alerta Verde”, mostrando as
etapas e os enfoques tematicos abordados. O foco
desse trabalho é a introducdo das tecnologias
interativas, no caso games, ao aprendizado de ciéncias
e tecnologia na busca de alternativas ao ensino
tradicional.

O desenvolvimento esta concentrado na criacdo dos
cenarios e das personagens, apds essa etapa, 0 processo
deve evoluir para as etapas de programacdo e por fim
testagem e depuracdo, onde serdo criados os casos de
testes. O jogo sera distribuido gratuitamente via web,
com manuais para o professor, e disponibilizado
através de CD-ROM para escolas locais, onde serdo
feitas enquetes para estudos de jogos no ensino.
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