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Resumo

O cancro de pele é uma doenga grave, que pode ser evitada tomando as devidas medidas de
prevencdo. Contando com a colaboragdo da Liga Portuguesa Contra o Cancro, desenvolveu-se
um jogo sério para promover a mudanga comportamental, neste caso, a reducdo de comportamen-
tos de risco para a prevencdo desta doenca. Jogos sérios sdo jogos com uma grande componente
educativa, com o objetivo de promover a consciencializacio e aprendizagem de um determinado
conjunto de fatos ou tema. Para melhor contextualizar, e portanto, melhor promover a mudanca
comportamental, foram utilizados elementos de jogos pervasivos. Neste tipo de jogos, sdo explo-
radas interagdes tanto com o mundo virtual, na componente digital do jogo, como com o mundo
envolvente. Procurou-se entdo explorar uma forma de conjugar estas duas componentes através de
uma framework genérica para desenvolvimento de jogos, neste caso, jogos sérios, que usem infor-
macao externa, através de um dispositivo moével, para constru¢do de mecanicas de jogo. Usando
como caso de estudo a prevencdo do cancro de pele, foi concebido um jogo que tira partido da
informacdo externa para aplicacdo de mecanicas de jogo. Tratando-se de um Virtual Pet, o jogo
foca em explorar a empatia entre jogador e mascote, procurando criar aqui um ponto para a mu-
danca comportamental. A meteorologia apresenta aqui um papel fundamental, pois a mecénica
principal do jogo serd a influéncia do ambiente na mascote, € no mundo de jogo. A componente
meteoroldgica é baseada na localizagdo do jogador, sendo que o jogo ird usar dados meteorolé-
gicos reais para aplicar as mecanicas. Esta componente serve para acrescentar o fator do mundo
real ao jogo, procurando criar assim outro ponto para a mudanca comportamental, sendo que os
efeitos da meteorologia na mascote serdo uma adaptacao do que acontece no mundo real.
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Abstract

The lack of effective prevention methods can lead to the contraction of the severe disease
known as skin cancer. To help increase the prevention of this disease, a game was developed with
the collaboration of Liga Portuguesa Contra o Cancro, an entity that provides support for oncolo-
gial patients and promotes cancer prevention. The game developed is a serious game intended to
promote behavioral change, in this case, the reduction of risk behaviors related to the contraction
of skin cancer. Serious games have a strong educational component, with the goal of promoting
the awareness and learning of a certain set of facts or theme. In this case, the contextualization can
play a strong role in promoting the intended behavioral change, so pervasive games elements were
introduced in the game design. Pervasive games explore interactions with both the game’s virtual
world, in the game’s digital component, and the real world. This led to the exploration of a way
to conjugate these two components through a generic framework for the development of serious
games based on external data and information, using a mobile device, for the conception of game
mechanics. Using skin cancer prevention as a study case, such game was designed. The game
is based on the Virtual Pet genre, and focuses on exploring the empathy between player and pet,
creating a focus for the behavioral change. Meteorology plays a crucial role in the game, being
that the main game mechanics are based on the influence of meteorology on the pet and the game
world. The weather component is location based, as the game uses real weather data to apply
the meteorological based game mechanics, helping the contextualization and adding a real world
factor to the game, thus seeking another focus point for behavioral change, being that the weather
effects on the pet are an adaptation of what happens in the real world on a normal human being.
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Capitulo 1

Introducao

O cancro da pele € uma doenca grave, causada principalmente pela falta de cuidados no con-
texto de qualquer atividade que implique exposi¢do ao sol. H4 a tendéncia de associar esta doenga
apenas a prolongada exposicdo ao sol nas praias, o que nao estd errado de todo, no entanto, qual-
quer lugar onde haja exposi¢do ao sol, hd o risco de contrair esta doenca. Esta suposicdo leva
a reducdo de certas medidas de prevencdo, que se devem ter em conta em qualquer situacdo de
exposicao ao sol. Por outro lado, também no contexto da exposi¢@o ao sol na praia, muitas pessoas
tendem a ignorar, ou a minimizar, as mesmas medidas de prevencdo, o que leva a um maior risco
de contragdo desta doenca, dado que devido a tendéncia de utilizar menos roupa neste contexto, o
corpo encontra-se ainda menos protegido.

Estas medidas de prevencdo passam por simples fatores, nomeadamente o uso de protetor
solar, chapéu ou 6culos de sol, de forma a minimizar a radiacdo UV no corpo, bem como alguns
conhecimentos sobre radiacdo solar em geral e sobre a variagdo da intensidade da radia¢do UV, que
depende, entre outros, da hora do dia e da nebulosidade. Algumas destas medidas sdo ensinadas
as criangas, em casa ou na escola, no entanto, tendem muitas vezes a ignorar estes cuidados, tendo

muitas vezes de ser um adulto responsavel a impor estas medidas.

1.1 Contexto e Enquadramento

O Departamento da Educacio para a Satde da Liga Portuguesa Contra o Cancro (LPCC), a
procura de novos meios para promover a prevencdo do cancro da pele, propds o desenvolvimento
de um jogo digital, que visa a redu¢do dos comportamentos de risco associados a contracéo
da doenca. Assim, a LPCC pretende sensibilizar os jovens, com idades até os dezasseis anos, a
verdadeira realidade do cancro da pele, que muitos associam apenas a praia e aos escalddes, e
mesmo nestes casos muitos tendem a ignorar o uso de protetores e a exposi¢ao prolongada ao sol.

Nos ultimos anos, tem-se ouvido falar muito sobre a aprendizagem, ou ensino, através de vi-

deojogos, nomeadamente Serious Games, Edutainment ou Game-based learning. Serious Games,
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ou jogos sérios, sio um tipo de jogos que t€m como objetivo educar, ensinar, ou resolver um
determinado problema, de forma a que o jogador, através do entretenimento que 0 jogo proporci-
ona, ganhe, ou fique consciente do conhecimento que se pretendem transmitir [BKL*13]. Alguns
jogos sérios tém ainda o objetivo de promover mudancas comportamentais no jogador, isto €, con-
seguir causar um impacto no jogador, de forma a este modificar certas atitudes e comportamentos,
através nao s6 do contetido da informacao em si, mas também da forma como esta é passada no
contexto do jogo, isto é, da forma como a informacao estd enquadrada no gameplay.

Por outro lado, uma area que também se tem vindo a destacar é a drea dos jogos pervasivos.
Estes, no contexto dos jogos digitais, sdo jogos que nao se limitam a um dispositivo eletrénico, seja
um computador, fablet ou smartphone, isto é, a experiéncia de jogo estende-se ao mundo fisico,
criando assim um conjunto de interacdes e atividades entre o "mundo virtual", no dispositivo

eletronico, e o "mundo real"envolvente [Mon05].

1.2 Problema

O desenvolvimento de um jogo sério, em particular associado a mudanca comportamental,
apresenta um grande desafio, sendo necessdria uma equipa multidisciplinar para atingir os objeti-
vos, incluindo game designers, programadores, artistas, e especialistas, tanto na drea em questio
como nas dreas de pedagogia e psicologia. No entanto, todos os membros devem ter conheci-
mento em cada uma das outras areas, pois s6 percebendo as limitagdes de cada uma € que se pode
chegar a uma solugdo satisfatéria. A inclusido de cada drea na solucdo final ndo deve ser feita
individualmente, sendo necessario o equilibrio destas. Assim sendo, deve-se abordar o desenvol-
vimento da solucdo vendo as diferentes dreas como um todo, e ndo como "mddulos"separados que
se complementam no fim.

No que toca aos jogos pervasivos, os principais desafios sdo as limitagdes de algumas tecnolo-
gias existentes, como por exemplo o GPS que nem sempre é preciso com a posi¢do, e os elementos
do mundo real, que podem apresentar limitagdes, no que toca a espagco por exemplo, ou até ndo
reunirem as condi¢des necessarias para uso. E necessdrio controlar o Ambito da componente per-
vasiva do jogo e ter em conta todas as situagdes limite para uso da mesma.

Por ultimo, a definicdo do game design do jogo apresenta também um grande desafio. Por
um lado, deve ser o mais cativante e divertido possivel, por outro tem de promover a mudanga
comportamental, e encontrar o equilibrio entre diversao e aprendizagem € uma tarefa dificil. Outro
problema na defini¢do do game design, é o género do jogo. Um género pode nio agradar a todo o
publico alvo, pelo que o género do jogo deve ser um que agrade o mais possivel a faixa etdria em
questao.

Nesta dissertacdo, mais concretamente, pretende-se avaliar a eficicia e utilidade de informa-
¢des externas no jogo utilizando a framework como base para o desenvolvimento, isto &, se o uso
de certas mecanicas de jogo e dados meteoroldgicos cumprirdo o objetivo de promover a reducio
de comportamentos de risco relacionados com o cancro da pele. Assim, surgem algumas questdes

cuja investigacdo é o propdsito desta dissertacao.
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A principal questdo de investigacdo é como criar um sistema de jogos digitais usando sen-
sores moveis e dados meteorolégicos, usando como caso de estudo a prevenciao do cancro da

pele. Esta dd origem a duas sub-questdes que a compodem:

e A primeira questdo € se o sistema melhora a consciéncia sob os riscos da exposi¢do solar
nos utilizadores, cujo método de avaliagdo serd o preenchimento de um questiondrio que ird

complementar os testes de um protétipo do jogo com utilizadores.

e A segunda questdo ¢ se as fontes de informagdo atmosféricas podem ser utilizadas para
desenvolver jogos sérios, sendo o método de avaliacdo a constru¢do de um protétipo e pos-

teriores testes com utilizadores, recolhendo feedback dos mesmos.

Para responder a estas questdes, ¢ importante que o protétipo esteja desenvolvido o sufici-
ente em termos de funcionalidades, pois é fundamental avaliar se o uso de elementos pervasivos

permite, neste caso, uma melhor promogéo da mudanga comportamental.

1.3 Motivacao e Objetivos

A motivacao deste trabalho € a exploracio de jogos digitais como meio de aprendizagem, mais
especificamente como forma de mudanga comportamental. O uso de elementos pervasivos, dada
a natureza mais "real"das interacdes com elementos do mundo real, pode ser um fator positivo
na promog¢do da mudanga comportamental do jogo. A localiza¢do geografica do jogador € um
bom ponto de partida para a definicdo desta componente. Através dos sensores do dispositivo
eletrénico, bem como da ligacdo a internet, podem obter-se informacdes sobre o contexto em
redor, particularmente das condigdes atmosféricas e da temperatura. O uso destas informacdes
pode ser fundamental para este problema, estando diretamente ligadas aos fatores de risco do
cancro da pele.

Assim, os objetivos desta dissertacio sdo os seguintes:

e O desenvolvimento e avaliacdo de uma framework genérica para criacdo de jogos sérios

baseados em informacio externa;

e A concecdo e desenvolvimento de um jogo que promova a reducdo de comportamentos de

risco em relacdo ao cancro da pele, contando com a colaboracido da LPCC;

e A avaliagdo do protétipo do jogo através de testes com utilizadores, para apurar a usabilidade

tanto a nivel de jogo, como de fonte de informacao (framework);

A framework consistird num moédulo que tratard da recolha de dados externos, através de
chamadas a APIs e possivelmente usando os sensores do dispositivo mdvel, se e quando aplicdvel.
Consiste num conjunto de fun¢des que permitird obter um leque de informagdes relevantes para
utilizacdo em jogos sérios. Nesta fase, a framework serd desenvolvida apenas para ser uma base

para o desenvolvimento do jogo, sendo este o principal foco desta dissertacao.
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O jogo serd concebido tendo em conta as principais mensagens sobre prevencdo do cancro da
pele que a LPCC pretende passar, contando com a sua contribuicdo e aprovagdo de ideias para o
jogo.

A avaliacdo do protétipo do jogo serd realizada com voluntarios que aceitem realizar um teste
de utilizador e posterior preenchimento de um questiondrio, de forma a avaliar os diversos ele-

mentos do jogo e os conhecimentos sobre prevengao do cancro da pele que este transmite.

1.4 Contribuicoes

As contribui¢des dadas durante a realizacdo desta dissertacdo s@o as seguintes:

e O desenvolvimento de uma framework para criagdo de jogos sérios temdticos usando infor-

magcao de fontes externas, como por exemplo, a meteorologia.

e O desenvolvimento de um protétipo de um jogo, usando como caso de estudo a prevengdo

do cancro da pele.

e A colaboracdo com a LPCC para o desenvolvimento de um jogo que promova a mudanga

comportamental em relagdo aos perigos da exposicao solar.

Durante a elaboracio desta dissertagdo, a LPCC contribuiu com um apoio fundamental, tanto

a nivel de concecdo de game design como de avaliacdo de caracteristicas.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Para além da introducao, esta dissertacdo contém mais cinco capitulos. No capitulo 2, € des-
crito o estado da arte e sdo apresentados trabalhos relacionados. Comeca por apresentar uma
descrigdo sobre jogos sérios e de mudanga comportamental , a sua estrutura e processo de desen-
volvimento, seguido de uma descri¢cdo sobre jogos pervasivos. O trabalho relacionado consiste
em projetos tanto em desenvolvimento, como ja desenvolvidos, que focam em promover uma
mudanga comportamental no jogador, fazendo uso de elementos pervasivos. E dado énfase ao
Design de jogos triadico [Harl1]. No capitulo 3, é descrito o protétipo do jogo. Sao explicados
os elementos de Design do jogo, como as mecanicas, tecnologias e motivacido do jogador, bem
como os elementos gréficos, arte e interface. No capitulo 4, € descrita a estrutura do protétipo
e os médulos que compdem a framework. No capitulo 5 esta descrita a avaliacdo do protétipo e
resultados dos testes com utilizadores. No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho
e uma introspecao relativamente aos seus objetivos. Sao também descritas possiveis melhorias e

adicdes a realizar como possivel trabalho futuro.



Capitulo 2

Estado da Arte

Neste capitulo serdo descritos alguns projetos que se enquadram no dominio de jogos perva-
sivos e para mudancga comportamental, bem como o estado da arte. Serd ainda feita uma revisdao

sobre as tecnologias a utilizar e plataforma alvo.

A tipica intervencdo educativa nas criangas, particularmente no que toca a temas de saude,
tem-se mostrado pouco eficiente, pelo que diferentes formas de promover a educacio destes temas
s@o necessdrios [BBTBOS]. Por outro lado, a enorme popularidade dos jogos digitais hoje em dia,
€ a sua natureza atraente, tornam estes num meio desejdvel de contacto, principalmente com o
publico mais jovem.

Laamarti et al.[LES14] verifica que os jogos sérios t&ém crescido tanto como industria, como
na drea de investigacdo. Nos ultimos anos foram ji desenvolvidos vdrios projetos no ambito de
jogos sérios, mudanca comportamental, e jogos pervasivos, no entanto, apenas alguns conseguiram
chegar a uma fase de prototipagem, e ainda menos foram langados para o mercado. Estes projetos
apresentam, entre outros, temas como ecologia ou inclusao social. Foram analisados alguns destes
projetos de forma a identificar pontos relevantes no que toca ao desenvolvimento deste tipo de

jogos.

2.1 Jogos Sérios

O objetivo de um jogo digital € procurar entreter o jogador, cativando-o desde o primeiro con-
tacto e mantendo-o a jogar. H4 vdrias caracteristicas que podem servir para agradar ao jogador
quando este entra em contacto com o jogo, sejam elas a popularidade do jogo, ou interesses pes-
soais do jogador [SF11]. Depois do primeiro contacto, o jogo deve causar no jogador formas de
entretenimento para o manter motivado a jogar, muitas vezes através de objetivos, tanto definidos
explicitamente no jogo, como incentivando o préprio jogador a definir os seus proprios objetivos
[SF11].
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Figura 2.1: Serious Games Taxonomy, [SSOS].
N3ao hd uma defini¢do universal para "jogo sério", podendo assumir varias formas, como defi-
nidas por Sawyer et al. [SS08] (ver figura 2.1):
e Games for Health - focam temas de saude;
e Advergames - focam a publicudade;
e Games for Training - treinam os utilizadores para diversas situacoes;
e Games for Education - focam a informagao, aprendizagem e ensino;

e Games for Science and Research - focam assuntos relacionados com pesquisa e desenvol-

vimento;
e Production - focam assuntos relacionados com produgdo e planeamento;
e Games as Work - apresentam um objetivo concreto para o utilizador.

Em relagao a jogos de entretenimento, os jogos sérios apresentam objetivos diferentes em de-
terminadas caracteristicas, por exemplo, as tarefas num jogo sério focam a resolucdo de problemas
enquanto num jogo tradicional, é focada a experiéncia do jogador em termos de entretenimento
[SJIBO7]. No entanto, ndo deve ser posto de parte o fator de diversdo, sendo este o principal fa-

tor de cativagdo do jogador. Num jogo tradicional, outro grande fator responsavel por cativar o
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jogador € o género (aventura, acdo, entre outros), algo que € um problema no que toca a jogos
sérios, pois um género ndo pode agradar a todo o ptblico, o que tornard dificil camprir o objetivo
de aprendizagem, e, consequentemente, todo o processo de design e desenvolvimento do jogo. E
também importante que o jogador identifique algum tipo de significado no jogo como meio de
aprendizagem, sendo que este deve apelar a identificagdo e resolucdo de problemas por parte do
jogador. O jogo deve encontrar um equilibrio na jogabilidade, apresentando desafios ao jogador

por forma a manté-lo cativado e interessado no jogo [Kii05, WOS™06].

2.1.1 Estrutura de um Jogo Sério
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Figura 2.2: Triadic Game Design, [Har11].

O Design de jogo triadico [Harl1] identifica trés espacos de design, mundos (worlds) como
sdo referidos, no desenvolvimento de um jogo sério, sendo estes a Realidade (Reality), o Sig-

nificado (Meaning) e o Jogo (Play). Cada "mundo"é definido por 4 conjuntos, as pessoas que
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envolvem, os critérios em que se baseiam, os aspetos que abordam e as disciplinas que englo-
bam. Cada um destes conjuntos é definido de acordo com o jogo a ser desenvolvido.

A Realidade faz a ligagdo do mundo do jogo ao mundo real, isto é, verifica em que aspetos o
mundo do jogo se assemelha ao mundo real, e cria um modelo de realidade baseado nestes aspetos,
construindo assim o mundo do jogo. Estes aspetos variam dependendo do tipo de jogo, podendo
ser a fisica (a gravidade do mundo do jogo é a mesma que na Terra?), a biologia (as racas que
habitam o mundo existem, ou sd@o conhecidas na realidade? E neste caso, comportam-se de forma
semelhante a realidade?), fantasia (existem habilidades ou capacidades no mundo de jogo que nao
existem na realidade?) ou até atividades do mundo real (negdcios, saide, militares). Este "mundo"

O Significado, através de varias disciplinas, acrescenta algum tipo de valor ao jogo. Sejam
conhecimentos, proficiéncia, obtencdo de dados ou até mudanga comportamental, o jogo deve
proporcionar mais do que simples entretenimento, de forma a algo de valor resultar de jogar o
jogo. E a base da motivagio e da aprendizagem do jogo.

O Jogo envolve os fatores de diversao, imersao e cativacao do jogo. Trata da defini¢do do game
design, bem como do género e do papel do jogador no jogo. E a base do fator de entretenimento

do jogo, criando espago para o valor acrescentado do jogo.

2.1.2 Desenvolvimento de um Jogo Sério

Kelly et al.[KHG"07] descreve o processo de desenvolvimento de um jogo sério, Immune At-
tack, com o objetivo de ensinar Imunologia a alunos de Secunddrio e caloiros de Universidade. O
jogo foi concebido para motivar os estudantes através de desafios de dificuldade progressiva, em
que o sucesso requer algum conhecimento em conceitos de imunologia e, consequentemente, a
aprendizagem destes. Para o sucesso deste tipo de jogos, tanto no aspeto lidico como pedagdgico,
o autor refere que o game design devera ser tdo empolgante e atrativo como o de um tipico jogo
comercial, mas que consiga transmitir conteido educacional vélido, e que a componente educaci-
onal devera ser integrada de forma a ensinar ao jogador conceitos que o guiardo na exploragdo e
descoberta dos conhecimentos requeridos. O autor também refere que o desenvolvimento de um
jogo sério requer proficiéncia multidisciplinar, pelo que os membros da equipa muitas vezes tém
que aprender e ensinar conceitos mais complexos entre as vdrias disciplinas. Para definicdo dos
objetivos de aprendizagem, os Imunologistas trabalharam em conjunto com os Game Designers
para a conce¢do de uma estratégia de gameplay que focasse nos objetivos de aprendizagem, sendo
que os conhecimentos necessarios para o sucesso de cada nivel teriam de gradualmente crescer em
complexidade. Neste caso foi decidido que seria mais interessante que os jogadores se envolves-
sem detalhadamente em como as “batalhas” bioldgicas sdo “lutadas” na realidade, detalhes esses
que sdo tipicamente explorados sé em livros universitirios mais avancados, pelo que constituem
um maior desafio para os jogadores, visto que se tratam de conhecimentos e vocabulério bastante
complexos. Foi necessdrio conceber ferramentas visuais e tornar esse conhecimento mais “sim-
ples” de forma a facilitar a compreensao pelos jogadores. O autor descreve também o problema da
imersdo no jogo. Os jogadores querem imediatamente “passar a acdo”, pelo que tendem a ignorar

grandes textos. Este jogo foi concebido para passar as informacdes necessarias para adquirir os
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conhecimentos requeridos de forma clara através de elementos visuais e de dudio, interagindo com
o ambiente de jogo. No entanto algum material na forma de texto e fotografias foi proporcionado
para uma exploracdo mais extensa. A ideia € os jogadores s6 conseguirem passar o nivel se tive-
rem os conhecimentos requeridos, caso ndo, cabe-lhes explorarem os conteidos fornecidos para

adquirirem estes conhecimentos.

2.1.3 Mudanca Comportamental

No que toca a mudanca comportamental, Baranowski et al.[BBTBO08] identifica dois méto-
dos principais segundo os quais um jogo pode influenciar o comportamento.

O primeiro baseia-se em incluir procedimentos de mudanca comportamental no processo de
jogar o jogo. O autor identifica um jogo, Squire’s Quest!, desenvolvido para que criangas melho-
rassem a sua nutri¢do, no que toca a frutas e vegetais. O jogo integra procedimentos especificados
pela SCT, teoria que refere como a mais citada no que toca a base da mudanca comportamental,
como definicdo de objetivos, tomadas de decisdo, entre outros, adaptados a cada crianga especifi-
camente, de forma a tentar aumentar as preferéncias de certas frutas e vegetais. Concluiu-se que a
defini¢do de certos objetivos levou as criancas a melhorarem o seu consumo de frutas e vegetais.

O segundo método consiste em utilizar a histéria, introduzindo conceitos de mudanga com-
portamental. O autor refere que uma histdria, tipicamente, cativa o individuo através da empatia
que este tem para com o protagonista, e que sdo eficientes quando o protagonista mostra algum
tipo de mudanca no seu comportamento ou valores, através de eventos que causam conflito com
0 protagonista, que podem ser vistos como uma barreira 8 mudanga comportamental do protago-
nista, levando a remodelacdo desta pelo protagonista, de forma a superar os conflitos. O autor
identifica o jogo Squire’s Quest! também como exemplo deste método. Resumidamente, consiste
no jogador, um escudeiro, ter de se tornar num cavaleiro para defender o reino contra os invasores.
Os desafios do jogo consistiam no escudeiro ter de consumir vdrias frutas e vegetais de forma a
tornar-se num cavaleiro. Apesar de simples, a histéria conseguiu cativar as criangas, contribuindo

para o sucesso do jogo.

2.2 Jogos Pervasivos

Jogos pervasivos sdo, no contexto dos jogos digitais, jogos que se estendem ao mundo real,
ndo se limitando ao dispositivo eletrénico. As mecanicas destes jogos sdo construidas a volta
da interagdo com elementos virtuais, no mundo virtual do jogo, no dispositivo eletrénico, e com
elementos do mundo real, tendo em conta o meio do jogador, fazendo uso de sensores existentes
nos dispositivos.

A tecnologia usada para o desenvolvimento de jogos pervasivos pode ter um efeito positivo na
aprendizagem, através do uso de elementos reais num jogo, fazendo acrescentar a "realidade"ao
mesmo, e facilitando o processo de identificacdo do jogador com o contexto. No que toca a
aprendizagem relacionada com locais, o GPS e a ligacdo a Internet t€m um papel fundamental no

processo, apresentando um conjunto de informacdes baseadas no local, que em conjunto com a
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jogabilidade, fornecem ao jogador um contexto real que contribui para o processo de aprendizagem
[SGO5, HAADO09, CRB105].

2.2.1 Subgéneros de Jogos Pervasivos

Virios autores definem referem diferentes sub-géneros de jogos pervasivos, entre os quais se
destacam jogos baseados na localizacao, méveis e de realidade aumentada [KGB13, Wal05,
CRB*05].

Jogos baseados na localizacao, como o préprio nome indica, baseiam os objetivos em locali-
zacdes geogrificas estdticas, e ndo dependem do contexto do jogador para aplicacio das mecanicas
de jogo. Por exemplo, no Geocaching', os objetivos encontram-se em coordenadas de GPS estd-
ticas, e cabe ao jogador encontri-las.

Jogos méveis, normalmente associados a dispositivos méveis, como smartphones, ou consolas
portéteis, dependem da localizacdo e do contexto/ambiente do jogador para aplicar as mecanicas e

regras do jogo. Por exemplo, o jogo Parallel Kingdom: Age of Ascension”

, um jogo de estratégia
que, baseando-se nas coordenadas GPS do jogador, o "transporta"para a localiza¢do equivalente
no mundo virtual do jogo.

Jogos de realidade aumentada integram os elementos virtuais do jogo no ambiente real,
tipicamente através de uma camara, é capturado o ambiente real, e no display do dispositivo é
mostrado o ambiente com os elementos virtuais. Um exemplo é o jogo Human Pacman’, baseado
no classico Pacman, mas que "constréi"o mundo virtual por cima do real, onde os movimentos e

acoes dos jogadores no mundo real, alteram o estado do mundo virtual.

2.2.2 Tecnologia em Jogos Pervasivos

Na generalidade dos jogos pervasivos, a localizacdo geografica, seja do jogador ou dos ob-
jetivos, € um elemento comum, que constitui o foco do gameplay. As tecnologias como o GPS,
ou nalguns casos 0 GSM, sdo as mais utilizadas para obter estas posi¢des no exterior [BOL 06,
CRB™05]. No interior, para uma maior precisdo, podem ser utilizados Wifi ou Beacons, transmis-
sores que enviam o seu sinal a partir de uma localizacdo especifica.

No entanto, muitos jogos também dependem da comunicaciao. Wifi, 3G ou 4G, sido os mais
comuns tanto em comunicagdes cliente-servidor e cliente-cliente, em jogos baseados na Internet.

Em jogos de realidade aumentada, € utilizada principalmente a visdo por computador. A
ideia € usar técnicas de rastreamento baseado em marcadores ou sem marcadores. No baseado
em marcadores, utilizam-se marcadores, imagens com certas caracteristicas. O jogador deve co-
locar o campo de visdo da cAmara de forma a capturar o marcador, que causara a a¢do de alguma
mecanica de jogo. A técnica sem marcadores é semelhante a anterior, no entanto ndo faz uso dos
marcadores, e em vez disso baseia-se nas caracteristicas de certos objetos, como a forma ou a cor
[BOL™06].

Uhttps://www.geocaching.com/play
Zhttp://www.parallelkingdom.com/
3http://mixedrealitylab.org/projects/all-projects/human-pacman/
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Apesar de fornecerem diversas possibilidades para o desenvolvimento de jogos, ¢ um grande
risco desenvolver um jogo que dependa inteiramente destas funcionalidades. Em jogos baseados
na localizacdo, o GPS é muitas vezes a funcionalidade base do jogo, pelo que é necessério colmatar
possiveis falhas ou limita¢cdes no GPS do dispositivo mével, bem como o uso de possiveis dados
obtidos pela ligacdo a Internet, seja por simulacdo de coordenadas, ou existéncia de um conjunto

de dados que possam ser usados para preencher as necessidades do jogo [JC11].

2.3 Projetos Relacionados

Os seguintes projetos, devido a sua relevancia neste dominio, foram analisados com o objetivo
de perceber como desenvolver um jogo deste tipo. Foram selecionados devido ao €nfase que ddo

tanto 2 mudanga comportamental como a fatores pervasivos.

2.3.1 Habitat

Este projeto, desenvolvido para dispositivos mdveis e computadores pela empresa Elevator
Entertainment [Ent], foi concebido com o objetivo de consciencializar os jovens para as alteracdes
climdticas. O jogo* consiste em cuidar de um urso polar, através de missdes que recompensam o
jogador com pontos e créditos de jogo. Estas missdes surgem sob a forma de minijogos, jogdveis
no préprio dispositivo, ou de tarefas a realizar no mundo real. Conforme o progresso do jogador,
o urso polar apresenta o seu feedback sob a forma de comportamento e aspeto, isto é, se o jogador
estd a fazer um bom trabalho, o urso apresenta um aspeto feliz e sauddvel, se por outro lado, o
jogador estiver a fazer um mau trabalho, o urso apresenta um aspeto mais decaido e doente. O jogo,
nomeado para o prémio de Best Learning App dos iKids Award 2015, foi bastante elogiado pelos
criticos, tendo sido considerado uma boa ferramenta de aprendizagem para os jovens [Worl4,
Hab13]. O jogo é simples e intuitivo, apresenta graficos 3D coloridos e atraentes, e é, com efeito,
uma experiéncia divertida.

Os fatores pervasivos deste jogo apresentam-se em duas formas.

A primeira resulta das missdes propostas ao jogador, que consistem em atividades no mundo
real. Tais atividades consistem na poupanca de recursos, pelo que € proposto ao jogador, entre
outras atividades, reduzir o tempo de utilizagdo do duche e reduzir o nimero de luzes ligadas na
casa. Nao existe uma forma direta de medir ou confirmar o resultado destas missdes, contudo, é
necessdrio ter em conta que o jogo € direcionado a criancas, e que o fator de diversdo do jogo pode
muito bem encorajar a realizacio das atividades.

A segunda consiste em atividades de colecionismo. Uma das caracteristicas do jogo é o seu
sistema de colecdo e troca de pins virtuais. Estes pins encontram-se em lugares especificos do
mundo, tipicamente em parques naturais, que vao variando consoante o tempo. Para o jogador os
colecionar, deve deslocar-se a estes locais, ou pode trocar um dos seus pins com algum amigo que

OS possua.

“http://www.habitatthegame.com/

11



Estado da Arte

O fator de mudanca comportamental neste jogo apresenta duas vertentes.

A primeira ¢ resultado das missdes de caricter pervasivo. O jogador é influenciado pelas
recompensas das missdes, a realizar as atividades propostas, € a0 mesmo tempo apercebe-se da
importancia das mesmas, no que toca a reduzir a pegada ecoldgica humana.

A segunda € o objetivo principal, a base do jogo, que € cuidar de um urso polar. Dado o sucesso
comercial de produtos como Tamagotchi ou de jogos como Nintendogs, ndao se pode negar que os
animais de estimacdo virtuais s@o extremamente populares. Foi conduzido um estudo sobre a
popularidade destes animais de estimacao virtuais, e chegou-se a conclusdo que a populacdo mais
jovem € a mais cativada [LC"07]. A premissa do jogo, neste caso, revela ser um excelente contexto
para a mudancga comportamental. O jogador, devido ao afeto que vai ganhando para com o urso
polar, sente-se no dever de o cuidar, encorajando-o a realizar as atividades pervasivas, novamente

apercebendo-se da importancia da reducdo da pegada ecoldgica humana.

2.3.2 I-GEAR Project

Este projeto, desenvolvido na Universidade de Luxemburgo, visa mitigar o problema de con-
gestionamento de transito em Luxemburgo, mais especificamente os custos associados a este pro-
blema, e o tempo perdido pelos condutores [oL.12]. Através dos dispositivos méveis, a plataforma
proporciona vdrios desafios aos condutores, recompensando-os quando completos. Estes desa-
fios sdo formas de mitigar o problema do congestionamento, € os condutores sdo encorajados a
concretizd-los. Pode ver-se este projeto como uma forma de gamificacio da atividade de condugio
[KBM12]. Os desafios propostos tratam-se de a¢des de conducdo para reducdo de congestiona-
mento, como dar prioridade a outro condutor, circular na faixa mais lenta ou até praticar car
sharing. Os incentivos podem ser imediatos, como por exemplo, apds terminar um desafio, o uti-
lizador pode tomar um café a metade do preco num estabelecimento parceiro, ou prolongados (
status, como ¢é referido), em que o utilizador coleciona pontos de forma a incrementar o seu rank.

Os fatores pervasivos e de mudanca comportamental neste projeto estdo bastante relaciona-
dos. Por um lado, ¢ demonstrada a melhoria de atitudes dos condutores em relagdo aos problemas
de transito, e até mesmo no aspeto social, no caso de desafios como car sharing, no decorrer de
um desafio, por outro, os incentivos tangiveis, como o exemplo do café, sdo também uma forma

de encorajar a mudanca comportamental.

2.3.3 Gaea

Este jogo, desenvolvido na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de
Lisboa, tem como objetivo a persuasdo a reciclagem. O jogo consiste em procurar lixo virtual
na cidade e despeja-lo num caixote do lixo virtual, representado por um projetor situado numa
localizacao especifica. O objetivo do jogador é conseguir o maior nimero de pontos, havendo trés
maneiras, sendo estas a correta reciclagem virtual, a leitura de informacdes sobre reciclagem na

aplicacdo, e responder corretamente a perguntas feitas numa quiz final.
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O jogo pode ser jogado individualmente ou em equipas, sendo que neste caso, devem ser 3
equipas, cada uma representando uma cor do ecoponto. Aqui o objetivo € que cada equipa apenas
recicle os objetos adequados ao ecoponto da sua cor, caso contrdrio a equipa da cor do ecoponto
onde o objeto foi reciclado, caso seja colocado no ecoponto correto, € a equipa que ganha os
pontos. Os jogadores navegam a cidade, com a ajuda de um mapa na aplicacdo, que mostra onde
se encontram os objetos.

O jogo utiliza as funcionalidades de GPS e de ligacdo a internet dos dispositivos moéveis
iPhone, plataforma onde foi desenvolvido. O GPS serve para guiar o jogador aos objetos vir-
tuais e ao ecoponto virtual, e a ligacdo & Internet serve para comunicar com o servidor para troca
de informacgdes com o cliente, como atualizacdo do mapa e do estado do jogo.

O fator pervasivo deste jogo constitui a sua mecanica base, sendo esta a procura de objetos
virtuais pela cidade, para posterior reciclagem no ecoponto virtual.

Os fatores de mudanca comportamental sdo a motivacdo a reciclagem através da compe-
ticdo. Os testes realizados [CRD11] mostram que o jogo foi bem recebido pelos participantes, e

que se sentiam mais motivados para a pratica da reciclagem.

2.4 Tecnologias

Nesta seccdo serdo analisadas plataformas alvo e ferramentas para desenvolvimento de jogos
digitais, por forma a escolher o que melhor se adequa para o desenvolvimento do protétipo para

esta dissertagao.

2.4.1 Motor de Jogo

Existem no mercado diversas alternativas no que diz respeito a ferramentas para desenvolvi-
mento de jogos para as diversas plataformas existentes. Para esta disserta¢do, serd necessario uti-
lizar uma ferramenta que seja flexivel no que toca ao uso de funcionalidades nao nativas a mesma,
e cujo tempo de aprendizagem de utilizagio seja o mais curto possivel. E também necessério que
a ferramenta permita o acesso as diferentes funcionalidades do dispositivo mdvel, como ligacdo
a Internet e a funcionalidade de GPS. Por fim, uma caracteristica desejdvel, mas ndo necesséria
para o desenvolvimento do protétipo, o suporte ou existéncia de extensdes que permitam integrar
outras plataformas, como o Facebook, visto serem norma em grande parte de jogos mobile. Serdo

abordadas as principais ferramentas mais utilizadas para desenvolvimento de jogos.

2.4.1.1 Unity3D

O Unity3D’ é a ferramenta de desenvolvimento de jogos gratuita mais popular atualmente.
Permite o desenvolvimento de jogos tanto em 2D como em 3D e a exportacio para uma grande

variedade de plataformas, incluindo Android. O cédigo pode ser escrito em C# ou Javascript, e

Shttps://unity3d.com/pt
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Tabela 2.1: Quota de Mercado Mundial de Sistemas Operativos de Smartphones®

Periodo | Android | i0OS Windows Phone | BlackBerry OS | Outros
2015Q2 | 82.8% 13.9% | 2.6% 0.3% 0.4%
2014Q2 | 84.8% 11.6% | 2.5% 0.5% 0.7%
2013Q2 | 79.8% 12.9% | 3.4% 2.8% 1.2%
2012Q2 | 69.3% 16.6% | 3.1% 4.9% 6.1%

permite o acesso a diversas funcionalidades nativas das vdrias plataformas, por exemplo, GPS,

contando com uma documenta¢do bem estruturada e completa.

2.4.1.2 Unreal Engine

Esta ferramenta®, tal como o Unity3D, é gratuita. E especifica para o desenvolvimento de jogos
em 3D, pelo que é possivel desenvolver jogos em 2D mas com performance reduzida em relagio
ao Unity3D. Também permite a exportacdo para diversas plataformas, no entanto nao conta com
tanto suporte para funcionalidades nativas como o Unity3D, e a sua aprendizagem é também mais

complicada.

2.4.1.3 Escolha de Motor de Jogo

Optou-se entdo pelo Unity3D para o desenvolvimento do jogo, dada a experiéncia ja obtida
com a ferramenta, e as caracteristicas que apresenta para desenvolvimento de jogos 2D e a varie-

dade de plugins e extensdes que fornece, que ird ajudar o desenvolvimento.

2.4.2 Dispositivos Moveis

Os dispositivos méveis, como plataforma de jogo, t€m vindo a crescer em popularidade, de-
vido ao poder de processamento que possuem e a oferta que existe em termos de diversidade de
jogos [STO8, FGBAR12], sendo também considerdvel o crescimento do uso de Aplica¢des, ndo
s6 de jogos, por parte dos utilizadores [Purl1]. Hoje em dia hd uma grande variedade no que toca
a este tipo de dispositivos méveis, smartphones e tablets, no entanto destacam-se o Android e o
i0S como Sistemas Operativos. Sendo o Android o que tem maior aderéncia , como se pode veri-
ficar pela tabela 2.17, serd esta a plataforma alvo para desenvolvimento do protétipo, Smartphones
Android.

2.5 Conclusoes

O desenvolvimento de um jogo sério, particularmente focado na mudanca comportamental, e
um trabalho multidisciplinar que deve ter em conta os "mundos"definidos por Harteveld[Har11],

Realidade, Significado e Jogo. A abordagem a estes deve ser tida em conta desde o inicio e

Shttps://www.unrealengine.com/what-is-unreal-engine-4
TRetirado do endere¢o http://www.idc.com/prodserv/smartphone-os-market-share. jsp
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durante todo o processo de desenvolvimento. Deve existir um balango entre estes "mundos"que
depende do jogo a ser desenvolvido. Um jogo que se foque apenas na criagdo de valor sem
dar énfase ao Jogo terd um fator de entretenimento mais reduzido, o que poderd levar ao nio
aproveitamento do valor. Por outro lado, uma boa associacdo da Realidade ao game design,
dependendo do objetivo do jogo, pode criar sé por si algum valor acrescentado ao jogo.

O "mundo"da Realidade tem um particular impacto neste projeto, dado o uso de elementos
pervasivos, sendo baseado no sol e nos seus perigos. Uma cuidada defini¢cdo do game design asso-
ciada a este paradigma serd um grande contributo para o aumento do valor do jogo, influenciando
assim o "mundo"do Significado.

No caso do projeto I-GEAR, o "mundo”"do Jogo baseia-se na gamificagdo, criando assim a
diversdo baseada em pequenos desafios. O "mundo"da Realidade traduz-se simplesmente na
condugdo. O valor acrescentado associado ao "mundo"do Significado existe em duas formas,
sendo a primeira as recompensas do jogador, e a segunda a melhoria dos habitos de condugdo do
jogador, sendo este também o objetivo da mudanga comportamental.

No jogo Habitat, o "mundo"do Jogo é definido pelo cuidado pelo urso polar virtual e pelos
minijogos. O ambiente e o préprio urso polar virtual, bem como as atividades pervasivas do jogo
definem o "mundo"da Realidade. O valor acrescentado ao Significado € a consciencializagio das
alteracdes climdticas, e o objetivo das missdes pervasivas do jogo, que € a poupanca de recursos.

No jogo Gaea, o "mundo"do Jogo é definido pela diversdao proporcionada pela competigao,
e estd diretamente associado ao "mundo"da Realidade e aos elementos pervasivos do jogo. O
valor acrescentado ao Significado é a motivacdo a reciclagem, que é também objetivo da mudanga
comportamental do jogo.

Com a introdu¢do de elementos pervasivos, a abordagem aos trés "mundos"é mais complexa.
No que toca a Realidade, pode existir mais que um modelo a ter em conta. Para além do mundo
real onde atua a componente pervasiva do jogo, um mundo virtual pode também ser definido para
a componente digital do jogo. Quanto ao Significado, a existéncia de um mundo virtual pode
acrescentar valor de maneira diferente, ndo necessariamente dividindo o valor acrescentado por
cada mundo. Finalmente, no "mundo"do Jogo, a diferenca € a existéncia do mundo real como
base do jogo. Existe assim a necessidade de abordar ambos mundos no que toca aos fatores de
cativagdo e imersao do jogo, bem como ao game design.

A construgdo e a importincia destes "mundos'variam de jogo para jogo, pelo que diferentes
problemas podem surgir. Grande parte das vezes, a equipa de desenvolvimento depara-se com
situacdes onde surgem incompatibilidades entre "mundos", ou dentro destes. Referidos pelo autor
como dilemas (ver Figura: 2.2) , surgem em trés formas. A primeira forma de dilema representa
a escolha entre diversas alternativas nos conjuntos de um "mundo"”, que s@o incompativeis. A
segunda forma de dilema surge quando a construcdo de um "mundo"é irreconcilidvel com a de
outro de igual importancia. A terceira forma surge quando todos os trés "mundos"sdo de igual
importancia e implicam diferentes abordagens ao desenvolvimento do jogo.

Assim, o balanco entre os "mundos"é o maior desafio no desenvolvimento de um jogo sério,

dado que a constru¢do de cada "mundo"¢é sempre diferente em cada abordagem. A construcdo
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destes "mundos"nao € uma tarefa a curto prazo, e deve ser tida em conta desde o inicio até ao fim
do desenvolvimento do jogo.

Como ferramenta de desenvolvimento do jogo, o Unity3D prova ser a melhor op¢do ndo s
pelas suas caracteristicas como motor de jogo, mas em particular por permitir o acesso a Internet a
partir do dispositivo mével e pela sua capacidade de aceder a funcionalidades nativas do Android,
que sera a plataforma alvo para desenvolvimento do protétipo. A razdo € porque o acesso as
funcionalidades de GPS e Internet serdo cruciais, visto que se ird optar por um game design virado
para Location Based, em que serdo obtidos dados a partir da Internet tendo em conta a localizag¢do
do jogador.

Quanto a género de jogo, os diferentes projetos analisados baseiam-se em diferentes géneros
de jogo, dos quais se destaca o Virtual Pet. E um género simples de compreender mas que deixa
espaco para a exploracdo do jogador e criacdo de desafios. Juntando uma componente baseada
na localizacdo, serd possivel explorar os diferentes contextos em que hd exposi¢do ao sol e criar
mecanicas que complementem a aprendizagem que se pretende que o jogo transmita. A introducdo
de elementos reais neste jogo em particular serdo uma mais-valia para a aprendizagem, sendo

possivel refletir na mascote os efeitos reais que o sol tem, tendo em conta o contexto.
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Capitulo 3

Jogo Pervasivo para a Prevencao do
Cancro da Pele

Neste capitulo € apresentado o Design do jogo e respetivo processo. Comega por descrever o
processo de desenvolvimento, como foi obtida a ideia e como executd-la, bem como a escolha de
tecnologias. Segue-se, a descricdo dos elementos de Design, ambientes do jogo e mecénicas e, de
seguida, sdo descritos os elementos gréficos e de interface. Por fim, sdo descritos o aspeto mais
informativo e de utilidade que existe no jogo, e o papel do jogador no jogo, e sua motivagdo. Esta
descricdo representa o protétipo do jogo no seu estado aquando da escrita desta dissertacdo. Os

detalhes técnicos relativamente a implementacao sdo apresentados no capitulo 4.

3.1 Desenvolvimento e Conceito de Jogo

Tendo em conta os resultados da Revisao bibliografica no capitulo 2, e a demografia do
publico alvo, os jovens até aos dezasseis anos, optou-se por um Virtual Pet como género do jogo.
E um género universalmente apreciado, em particular com a populagio mais jovem [LC107].
Assim, jogos como The Sims', Tamagotchi, e o ja mencionado Habitat> foram as principais fontes
de inspiracdo para a conce¢do do jogo. Assim, o objetivo do jogo é cuidar da mascote, sendo
necessario colocéd-la em situagdes de exposi¢ao ao sol, e aplicar as devidas medidas de prevengdo
tendo em conta as condi¢des meteoroldgicas e o local onde se encontra. Para complementar, ha
diversos minijogos que podem ser acedidos dentro do préprio jogo, que desempenham algumas

fungdes importantes neste.
A plataforma alvo é o Sistema Operativo Android. Qualquer dispositivo Android tem a capaci-

dade para correr o jogo, pois foi desenvolvido tendo em conta versdes menos recentes do Sistema

Operativo e dispositivos com menor performance.

Ihttps://www.thesims.com/pt_PT/
Zhttp://habitatthegame.com/
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Para o desenvolvimento do jogo, optou-se pelo Motor de Jogo Unity3D. E uma ferramenta po-
derosa que permite a integragdo de varios médulos de forma simples e rapida. Também disponibi-
liza de forma gratuita varias extensdes que facilitam a adi¢do de funcionalidades mais complexas
ao jogo. Conta ainda com a Asset Store, uma loja virtual onde sdo encontradas varias utilidades,

tanto pagas como gratuitas.

3.2 Design

Num Virtual Pet, o jogador deve cuidar de uma mascote virtual, tendo de realizar diversas
acoOes para agradar a mascote e manté-la satisfeita. Nesta dissertacdo, a mascote ¢ denominada
de Avatar. O seu estado de satisfagdo € representado no jogo por uma barra que cresce quando o
jogador realiza a¢des adequadas, e diminui quando o jogador ignora o Avatar. O jogo apresenta
diversas atividades para o jogador. Para além do médulo base que € o Virtual Pet, diversos mini-
jogos foram desenvolvidos para acrescentar valor ao jogo, servindo tanto para entretenimento do
jogador, como para complementar o médulo base.

Uma das principais mecénicas do jogo € o uso da meteorologia. Através da ligacdo a Inter-
net, sdo obtidos dados sobre as condi¢des do tempo em determinadas regides. Estes dados tém
um papel fundamental na satisfacdo do Avarar, que irdo também contribuir para a questdo dos
comportamentos de risco associados ao cancro da pele, que € um dos objetivos da Dissertagdo. O
método para obtenc¢do destes dados estd descrito no capitulo 4.

O Mundo do jogo conta com quatro areas, onde o jogador interage com o Avatar. Trés destas
dreas representam uma situacdo onde existe risco de exposicao ao sol, sendo a quarta drea a casa
do Avatar. As trés areas mencionadas sdo a praia, a cidade e a montanha. A escolha para estas
dreas foi realizada tendo em conta o risco de exposicao ao sol, sendo a praia o lugar onde estes
riscos s@o mais conhecidos, e as restantes areas correspondem a lugares onde os riscos ndo sao tiao
conhecidos. Cada uma destas dreas é complementada com os dados meteorolégicos, de forma a
tornar as mecanicas do jogo mais dindmicas.

Ha4, assim, trés formas de agradar ao Avatar. Para a primeira, basta o jogador jogar o jogo com
alguma frequéncia. E aqui explorada a ligacdo, empatia, entre o jogador e o Avatar. A segunda
¢é leva-lo a passear para uma das dreas descritas. A ultima € o uso de certos itens no jogo. Estes
itens estdo relacionados com a prevencgao dos perigos do sol.

Existem também certos itens especiais, chamados de coleciondveis, que o jogador obtém con-
soante a frequéncia com que joga. Estes itens correspondem a objetos da vida real que servem
para proteger contra os perigos do sol. Quando obtidos, sdo colocados na Galeria, que pode ser
vista como uma caderneta, e onde o jogador pode ler informagdes sobre esse objeto e como ele

funciona.

3.2.1 Objetivos

Os objetivos do jogo definem-se em duas classes, Primaria e Secundéria. A classe primaria

estd relacionada com os objetivos gerais de um Virtual Pet, que é cuidar do Avatar. A classe
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secunddria estd relacionada com objetivos adicionais que o jogador pode cumprir, mas que nao

influenciam diretamente o Avatar.

3.2.1.1 Classe Primaria

Existem trés formas de cuidar do Avatar, como ja foi mencionado.

A primeira é a empatia. O jogador deve mostrar ao seu Avatar que se importa com ele,
e por isso deve jogar o jogo com alguma frequéncia. Nao se pretende que o jogador se sinta
constantemente obrigado a verificar o estado do seu Avatar, mas sim que perceba que o Avatar

necessita da sua atencdo, nem que seja por breves momentos durante o dia.

As segunda e terceira formas estdo relacionadas com o uso das mecanicas do jogo e dos obje-

tivos para a LPCC, que € a prevengdo contra os perigos do sol.

A segunda forma € passear o Avatar. Existem trés areas diferentes, sendo que cada uma aplica
as mecanicas de forma diferente. Porém, s6 por si, esta segunda forma pode ter mais impacto
negativo do que positivo. Por um lado, o Avatar gosta de sair de sua casa e ir passear, por outro, as
mecanicas de jogo correspondentes ao uso da meteorologia vao causar um impacto negativo, pois
0 Avatar encontra-se em situacdes de exposicdo ao sol. Existe assim uma terceira forma, que é o

uso de itens para estas situacoes.

A terceira forma sé por si € inttil. Um exemplo disto é quando o Avatar se encontra na sua
casa, ndo ha necessidade do uso dos itens porque ndo ha exposi¢do ao sol. Esta forma serve para
complementar a segunda forma de cuidar e agradar ao Avatar. Os itens, como ja foi mencionado,
correspondem a objetos relacionados com a prevencgao dos perigos do sol. Mais especificamente,
protetores solares de vérios fatores, diversos tipos de 6culos de sol, e dgua. O Avatar, quando se
sente com a necessidade de um item em especifico, notifica o jogador através de feedback visual.
Estes itens sdo obtidos através de uma loja no jogo, que podem ser comprados usando créditos
de jogo. Em conjunto com a segunda forma, apresenta um papel fundamental nos objetivos para
a LPCC. Por um lado, ensina ao jogador que o perigo da exposi¢@o ao sol existe mesmo quando
ndo € evidente, e, tendo em conta as condi¢des meteoroldgicas da zona, refere, através do Avatar,
qual o item mais necessdrio naquele momento. Por outro lado, d4 ao jogador liberdade, e ao
mesmo tempo responsabilidade, de escolha. O Avatar apenas pede o tipo de item que necessita,
protetor solar, 6culos de sol ou dgua, cabendo ao jogador escolher o item a utilizar, por exemplo,
que fator de protetor solar usar no Avatar. A consequéncia da escolha vai depender, mais uma
vez, da meteorologia, isto €, a degradacio da eficdcia do item vai depender da intensidade do fator
meteoroldgico que o utiliza como mecanica, por exemplo, uma intensidade UV maior vai degradar
mais rapidamente o protetor solar, no entanto, um protetor solar de fator superior ird durar mais
tempo do que um de fator inferior. Sendo que quanto mais eficaz o item, mais créditos de jogo

custa, cabe ao jogador gerir, tendo em conta as condigdes meteoroldgicas, a utilizacado dos itens.

Para obter créditos, o jogador deve jogar os minijogos existentes. Dependendo da sua pontua-

¢ao, podera obter uma quantidade superior ou inferior de créditos.
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3.2.1.2 Classe Secundaria

Sao dois os objetivos adicionais que o jogador pode concretizar.

O primeiro corresponde ao preenchimento da Galeria. Conforme o jogador joga, vai obtendo
os itens coleciondveis. Ha diversas formas de os obter. Podem aparecer num periodo de tempo
aleatdrio nalguma das dreas, alguns podem ser comprados na loja, e outros podem simplesmente
ser oferecidos ao jogador tendo em conta determinadas a¢gdes ou pela quantidade de tempo que
jogou o jogo.

O segundo corresponde a pontuagdo obtida nos mini jogos. Serve para criar um ambiente mais

social e competitivo, onde os jogadores podem comparar pontuagdes.

3.2.2 Componente de informacao

O uso da meteorologia nas mecanicas de jogo constitui também uma componente de infor-
magdo para o jogador. Quando o mapa € aberto, € mostrado um menu onde se pode escolher a
localizagdo onde se vai levar o Avatar a passear. E apresentada, em cada aba correspondente a
cada localizagdo, uma descricdo da meteorologia baseada na localizacdo. O jogador pode utilizar

esta informacdo se quiser saber dados meteoroldgicos.

3.2.3 Mecanicas

As mecanicas do jogo dividem-se em trés grupos, que os elementos, o ambiente e, por fim, os
minijogos. O grupo dos elementos diz respeito aos elementos de jogo, informativos e interativos.
O grupo do ambiente diz respeito aos efeitos que se refletem no Avatar quando este é levado a
passear nalguma das areas. O grupo dos minijogos diz respeito as mecanicas especificas de cada

minijogo. Este dltimo serd descrito na subsec¢ao apropriada.

3.2.3.1 Elementos

Este grupo de mecanicas é essencialmente representado pela interface e ecra de jogo. Pode ser
de carécter informativo, mostrando ao jogador algum tipo de informacdo, ou interativo, me que o

jogador pode interagir.

e Avatar - para além do que j4 foi descrito sobre o Avatar, este apresenta mais algumas carac-
teristicas importantes. Uma delas é o nivel. Ao longo do tempo, e conforme o jogador cuida
do seu Avatar, este evolui, apresentando diferenca nas caracteristicas a nivel da influéncia
da componente meteoroldgica do jogo. O progresso € demonstrado por uma barra de ex-
periéncia. Neste protétipo, o efeito do nivel do Avatar ndo se encontra implementado, pelo
que ndo tem efeito nenhum no jogo. O Avatar apresenta também algumas estatisticas que
correspondem aos efeitos da componente meteoroldgica do jogo. O método de obtencdo e

célculos relativamente a estas estatisticas estdo descritos no capitulo 4.

— Nivel de hidratacdo: Diminui dependendo da temperatura da 4rea, e pode ser aumen-

tado utilizando o item representativo da dgua.
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— Nivel de brilho: Diminui dependendo da condicdo do céu, e influéncia a escolha do

tipo de 6culos de sol que o jogador terd de efetuar.

— Nivel de protecdo solar: Diminui consoante a intensidade UV da drea, dependendo

também do fator de protecdo solar que o jogador utilizou.

— Conselhos do Avatar: quando o jogador toca no Avatar, um painel é mostrado com
uma mensagem, dando conselhos ao jogador sobre métodos de prevencdo, e sobre

como jogar o jogo.

e Contentémetro - barra de "satde"que indica o estado de espirito da personagem. E uma

representacdo do cumprimento da classe primdria de objetivos.

e Créditos - corresponde 2 moeda utilizada no jogo. E obtida jogando os minijogos e serve

para comprar os itens necessarios para o cumprimento da classe primdria de objetivos.

o Inventdrio - o inventdrio do jogador guarda todos os itens obtidos, e d4 ao jogador a infor-

macio da quantidade de cada um.

e [oja - na loja estdo disponiveis os itens para o jogador comprar. Apresenta uma descri¢ao

de cada item, e respetivo preco.

e Galeria - pode ser vista como uma caderneta, onde o jogador guarda objetos coleciondveis.
Estes objetos especiais sdo raros e alguns sé s@o obtidos jogando o jogo frequentemente.
Alguns podem aparecer de forma aleatdria, e outros na Loja. Estes objetos sdo objetos
diretamente relacionados com a prevengdo do cancro da pele, como cremes ou protetores

solares, em que o jogador pode ver a sua descri¢do na Galeria e perceber a sua importancia.

A decis@o de ter uma moeda de jogo, em comparagdo ao Tamagotchi que, frequentemente
(nalgumas versdes poderd ser diferente), ndo utiliza essa mecanica, surgiu da necessidade de criar
um desafio ao jogador para colmatar o risco de o jogo se tornar aborrecido, dado que o desafio é

algo que incentiva um jogador a jogar [Laz04].

3.2.3.2 Ambiente

Este grupo de mecéanicas diz respeito a componente meteoroldgica do jogo. Cada 4rea de jogo
tem as suas caracteristicas, e afetam de forma diferente o Avatar, sendo que apenas a sua casa nao
utiliza estas mecanicas.

Em todas as dreas, os dados meteoroldgicos utilizados sdo a temperatura, condi¢do do céu e
intensidade UV. Outros dados também sao disponibilizados mas nio t€ém influéncia no jogo em si.

Estes dados trabalham em conjunto com as caracteristicas do Avatar, criando a mecanica da
influéncia da meteorologia no jogo. Sendo que cada drea de jogo corresponde a uma drea que
existe no mundo real, esta mecanica aplica o realismo ao jogo: as condi¢des meteorolégicas num
determinado sitio no mundo real, baseado na localizacdo atual do jogador, afeta o seu equivalente

no jogo. E aqui que entra a componente de localizacdo do jogo. Assim, a drea da cidade do jogo
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terd as mesmas condi¢des meteoroldgicas da cidade onde o jogador se encontra, a drea da praia
corresponde a praia mais proxima do jogador e a drea da montanha corresponde a estincia de ski
mais préxima do jogador.

Esta mecanica surgiu da necessidade de aplicar fatores do mundo real ao mundo do jogo.
Como a meteorologia é dos fatores que mais influéncia o risco do cancro da pele, decidiu-se que
seria importante utilizar dados meteorolégicos reais como mecénica de jogo. Para acrescentar ao
realismo, decidiu-se entdo utilizar lugares reais, baseados na localizagdo do jogador, aplicados as
areas de jogo. Relativamente a cidade e a praia, a decisdo de utilizar a cidade onde o jogador se en-
contra e a praia mais préxima, respetivamente, foi rapidamente tomada. No que toca a montanha,
a decisdo para o uso da estincia de Ski mais proxima surgiu de problemas técnicos, nomeadamente
porque nenhuma AP/ das utilizadas consegue obter dados especificos sobre montanhas mais pré-

ximas, obtendo apenas os mesmo dados genéricos que as restantes localizacdes.

3.2.4 Minijogos

Os minijogos correspondem a jogos simples e curtos dentro do préprio jogo, que foram con-
cebidos para exercer dois papéis no jogo. Sado acessiveis de duas formas, sendo a primeira o toque
num objeto especial que se encontra em cada area de jogo, e a segunda através da galeria. No
entanto, para aceder a um mini-jogo através da galeria, é necessdrio primeiro encontra-lo na drea
de jogo correspondente.

O primeiro serd o lidico. Os minijogos devem acrescentar variedade ao jogo, e s6 por si
dar ao jogador um motivo para jogar, a diversdo. Neste papel, foram concebidos para criar uma
outra forma de motivacdo, a competi¢do. O desempenho do jogador num mini-jogo é medido em
pontos, de acordo com as regras de cada um, dando aos jogadores a oportunidade de comparar os
seus recordes.

O segundo papel corresponde a obtengdo de créditos de jogo. Jogando os minijogos, o joga-
dor obtém créditos de acordo com a sua pontuag@o. O jogador é recompensado com ainda mais

créditos se jogar o mini jogo na area correspondente.

3.3 Graficos e Interface

Os visuais de um jogo sdo uma componente forte que causam o primeiro impacto no jogador.
E importante serem apelativos, tanto a nivel grifico, como a nivel de usabilidade. No entanto,
dada a impossibilidade de ter um responsdvel pela componente grafica, optou-se por trabalhar
principalmente os niveis funcional e de interface do jogo, visto serem fundamentais num jogo
[BroO8].

Apesar da impossibilidade de ter um designer responsavel pela parte visual, é necessdrio que
0 jogo seja, tanto quanto possivel, graficamente apelativo. Ainda que a arte seja apenas para
placeholder, logo se descartou a ideia de criar graficos originais, e optou-se por usar grificos de

uso livre encontrados na internet.
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Para representar o Avatar (figura:3.1), optou-se pelo design de um animal com caracteristicas
humanas, dado que uma personagem de fantasia pode melhor cativar os jogadores, principalmente
0s mais novos, e a caracteristica humana pode ajudar no aspeto da mudanca comportamental,
havendo caracteristicas comuns entre o jogador e o Avatar. Os graficos que representam o Avatar
foram obtidos da prépria Asset Store do Unity3D?, estando disponivel de forma gratuita, com

todas as animagdes usadas também incluidas.

Figura 3.1: O Avatar, retirado do pacote Rig Racoon da Assets Store do Unity3D.

Os gréficos que representam cada uma das localizacoes de jogo sdo de uso livre e foram
obtidos a partir duma plataforma dedicada a arte grafica, DevianArt*, onde os utilizadores colocam
diversos dos seus trabalhos. Procurou-se um design tipico de um desenho animado para condizer
com o design do Avatar.

Os gréficos para alguns dos os itens e icones (figuras 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6) foram obtidos

de uma plataforma dedicada a arte para jogos, também de uso livre, OpenGameArt>, e outros siao

o9 oo oo

Figura 3.2: Os trés tipos de 6culos de sol disponiveis.

originais.

Para os mini jogos, os gréficos utilizados sdo também de uso livre obtidos a partir das mesmas

plataformas.

3https://www.assetstore.unity3d.com/
“http://www.deviantart.com/
Shttp://opengameart.org/
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gad

Figura 3.3: Os trés tipos de protetor solar disponiveis.
=

Figura 3.4: O item que representa a dgua.

©

Figura 3.5: Representacdo dos créditos.

Figura 3.6: Objeto que representa os minijogos. Quando o jogador toca neste, é carregado o
mini-jogo.

A interface que diz respeito aos menus de jogo €, a nivel grafico, a mais bésica. Para painéis,
botdes e texto usaram-se os graficos que vém de origem com o Unity3D, sendo que foi priorizada
a usabilidade da mesma antes da representacdo grafica, dando aos botdes nomes simples que
representem a fungdo de cada um, e separando os menus por painéis, de acordo com os objetivos
dos mesmos. A interface de jogo, composta pelos botdes que abrem a loja, inventdrio, menu de
jogo e menu de escolha de localizagdo, dada a sua simplicidade funcional, decidiu-se focar o aspeto
gréfico, atribuindo a cada botdo um icone que representa a funcio de cada um. A interface sofreu
vdrias alteracOes, baseadas nas experiéncias descritas no capitulo 5 ao longo do desenvolvimento
até se ter tornado no que € apresentado na versao final do protétipo. A versdo final da interface
serd apresentada no capitulo 4, na sec¢@o dedicada ao modulo de jogo.

Na figura 3.7 é apresentada a evolugdo da interface em geral no ecra de jogo. Foram alterados
os icones que representam os diversos elementos da interface, bem como os indicadores para as
caracteristicas do Avatar.

Na figura 3.8 é apresentada a evolucdo do menu de escolha de localizacdo, onde o jogador
escolhe o local onde quer levar o Avatar a passear. A primeira versao consistia num nico painel
onde seriam mostradas as informacdes para cada local, o que provou ser insuficiente para apresen-

tar a informacdo toda de forma compreensivel para o utilizador, pelo que cada drea passou a ter a
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Figura 3.7: Versdes antigas do ecrd geral, a mais a esquerda correspondendo a mais antiga e a
mais recente a direita. As principais diferencas resumem-se na alteragdo dos icones de menus e de
créditos e nas barras de contentometro e nivel.

sua propria seccao, acessivel por cada uma das abas correspondentes.

:f@

x0
| 5 Praia mais proxima: Porto
I|

Ir para a praial!

Praia Cidade |Montanha

4Jogos
Figura 3.8: Versodes antigas do menu de escolha de localizacdo. Mais antiga a esquerda e mais
recente a direita. Toda a estrutura deste menu foi melhorada de forma a conter mais informagao
legivel.

Na figura 3.9 verifica-se a evolugdo da loja do jogo. Para além de serem alterados os icones

que representam os itens, também foram acrescentadas descri¢des para cada item, incluindo no
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processo de compra.

Agua Protetor 5 Protetor| |
Fator 10 = Fator 30 J
90 @0 @0 |

Protetor ﬁn -’-“‘

Eator50 Oculos Oculos

Lenteclara  Sombreados

0 ® o0 (C 0
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Lente escura

]

Figura 3.9: Versdes antigas da loja. Mais antiga a esquerda e mais recente a direita. Foi acres-

centada uma pequena descri¢do a cada um dos itens, e os icones de cada item foram também
melhorados.

Na figura 3.10 € apresentada a evolucdo do inventario. As melhorias significativas verificam-
se apenas em relacdo a versdo final, apresentada no capitulo 4, no entanto pode-se verificar a

alteracdo aos icones que representam os itens.

3.4 O Jogador

Sendo o objetivo do jogo a prevencdo e a mudanca de comportamentos relativamente aos
perigos do sol, é necessario que o jogador fique focado no jogo, e seja motivado a joga-lo regular-
mente. E necessério dar ao jogador motivagdo para jogar, mitigando o risco de aborrecimento por
atividades monétonas, e cativando-o através de recompensas.

A motivacao do jogador divide-se em trés niveis, o diario, a longo prazo ¢ a nivel do jogo
em si. A nivel didrio, hd a recompensa didria e o cuidar do Avarar. A longo prazo, existe a
evolugdo do Avatar e a utilidade da aplicacdo. A nivel de jogo, existem 0s minijogos, mensagens
uteis e os créditos.

A recompensa diaria. A cada 24 horas, o jogador recebe uma recompensa por jogar o jogo.
Esta recompensa pode ir de simples itens que sdo necessdrios para cuidar do Avatar até colecio-

ndveis para a galeria, sendo que quantos mais dias seguidos o jogador entrar no jogo, melhor serd
a recompensa.
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Figura 3.10: Versoes antigas do inventdrio. Mais antiga a esquerda e mais recente a direita. E de
salientar a adi¢do de diferentes itens e a melhoria dos icones que os representam.

Cuidar do Avatar. O jogador sabe que ndo pode ignorar o Avatar durante demasiado tempo,
se nao este apresenta efeitos negativos. Assim, o jogador ird jogar pelo menos uns minutos o jogo,
de forma a satisfazer as necessidades do Avatar.

A Evolucio do Avatar. Isto corresponde a uma mecanica que nio se encontra totalmente im-
plementada no protétipo, relativamente ao nivel do Avatar. O Avatar ganha experiéncia conforme
0 jogador joga e apds uma certa quantidade de tempo, o Avatar evolui.

A Utilidade da aplicacio. Para além do jogo em si, a aplicacdo ¢ uma fonte de informacao,
tanto a nivel meteorolégico, como de informacao da prépria Liga Portuguesa Contra o Cancro.

Os Mini Jogos recompensam o jogador com créditos, € o seu cardcter competitivo e lidico
também cativard o jogador.

As Mensagens tteis. O jogo estd constantemente a passar explicitamente mensagens relacio-
nadas com a prevengdo do cancro da pele, seja através do mini-jogo de questiondrio, conselhos do
Avatar ou ecrds de carregamento.

Os Créditos. Para cuidar do Avarar, o jogador precisa de possuir certos itens. Estes itens
poderdo ser ganhos como recompensas, aleatoriamente ou comprados com créditos de jogo. Estes
créditos sdo ganhos jogando os mini jogos, fazendo com que o jogador seja entdo levado a jogar
mais frequentemente o jogo.

Como mencionado no capitulo 2, o que motiva um jogador para comegar a jogar um jogo
novo, sdo ou as caracteristicas do mesmo (género, arte, som), ou algum motivo pessoal, como
interesse no tema, ou o aspeto social.

O jogo deve entdo manter o jogador a jogar dando algum tipo de estimulo. Assim, o jogo
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pode definir explicitamente os objetivos, ou o levar o jogador a definir os seus préprios objetivos.
Este jogo apresenta uma mistura de ambos. Por um lado, define o objetivo de cuidar do Avatar,
através do uso e compra de itens, por outro, leva o jogador a explorar de forma independente como
interagir com os diversos elementos do jogo, e a decidir que item deve usar a cada momento.
Depois de definidos os objetivos, é necessdrio manter o jogador motivado a continuar a
cumpri-los. As recompensas didrias descritas no inicio deste sub-capitulo assumem aqui um papel
importante, na medida em que fornecem ao jogador os itens necessarios para cuidar do Avatar. Os
mini jogos apresentam aqui trés formas de motivagdo. Uma delas € a diversdo obtida por jogar o
mini jogo. Outra, a recompensa obtida por jogar. Finalmente, o cardcter competitivo, através da
comparagio de pontuagdes maximas. Cuidar do Avarar implica também jogar o jogo com alguma
frequéncia, na medida em que € necessdrio comprar itens, € para comprar estes itens € necessario

ganhar créditos no jogo.

3.5 Resumo

Neste capitulo foi descrito o processo de conceptualizacdo e Game Design do projeto. Foram
apresentados os objetivos de jogo e os varios elementos e mecanicas que os constituem, bem
como a motivagdo e o ciclo de engagement do jogador. A componente audiovisual podera ainda
ser melhorada recorrendo a um designer, contribuindo para uma apresentacdo mais agradavel do
protétipo. O objetivo nesta fase, no entanto, € por um lado avaliar o jogo como parte da framework,
e por outro, como promog¢do da mudanca comportamental relacionada com a prevengdo do cancro

da pele.
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Capitulo 4

Arquitetura e Implementacao

Neste capitulo sdo descritas a arquitetura da framework e a estrutura que apresenta. S0 apre-
sentados os médulos que constituem a framework e é detalhada a implementacdo da recolha de
dados e elementos de jogo, que compdem, respetivamente, cada um. Para contextualizar, sdo
apresentados alguns conceitos de programacio em Unity3D, de forma a tornar mais clara a com-

preensao de certos elementos da implementacao.

4.1 Requisitos de Implementacao

Comeca por apresentar uma descricdo das principais classes utilizadas da API do Unity3D.
De seguida descreve os modulos que compdem a framework, e a interagdo entre eles. Por fim, é
apresentada a implementacdo dos elementos do jogo. Serd descrito também o papel do motor de

jogo, Unity3D, em cada uma das componentes.

O motor de jogo, de forma simplificada, trata todos os elementos do jogo como "objetos",
chamando-lhes de Game Objects. O desenvolvedor organiza estes objetos numa hierarquia, que
ird influenciar, entre outros, as suas posi¢des no espaco. Tipicamente, cada um destes objetos tem
uma ou mais componentes associadas, de entre as quais se destaca a de "comportamento”, um
script que ird ditar como o objeto age durante a execucao do jogo. Estes scripts sdo ficheiros de
codigo que o desenvolvedor pode utilizar para alterar as restantes componentes do objeto, ou de
outros objetos, usando a API do préprio motor. Para este protétipo, a linguagem de programacio
utilizada foi Csharp (C#). O motor também disponibiliza uma forma de guardar dados, através
da classe PlayerPrefs, que passando uma chave como argumento, pode guardar e devolver um
valor, através do uso de um ficheiro XML. No entanto, para estruturas de dados complexas, ndo
¢ aconselhdvel este método, pelo que apenas o que € estritamente necessario é guardado através

deste método.
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GetGPSData () {

// Primeiro, verificar se o utilizador tem a funcionalidade \textit{GPS} do
dispositivo ativa
if (!Input.location.isEnabledByUser)
wait () ;
// Iniciar o a funcionalidade \textit{GPS}
Input.location.Start ();

// Esperar que a funcionalidade \textit{GPS} inicie

lat = Input.location.lastData.latitude;
lon Input.location.lastData.longitude;

Listing 4.1: Obtencgao das coordenadas GPS a partir da API do Unity3D.

A API do Unity3D é composta por uma vasta quantidade de bibliotecas que simplificam o
desenvolvimento de qualquer jogo em qualquer plataforma. Nesta sec¢do serdo brevemente apre-
sentadas as classes fundamentais utilizadas para o desenvolvimento deste protdtipo, no que toca a

recolha de dados externos.

O Unity3D permite aceder a vdrias funcionalidades nativas ao Android, de entre as quais se
destaca a funcionalidade GPS. Duas classes sao utilizadas para obter as coordenadas GPS (listing
4.1) do jogador, a classe LocationService que trata de iniciar o servigo, e a classe LocationInfo,

que guarda os dados obtidos.

O acesso a URLs é também simplificado, sendo usada para o efeito a classe WWW. A classe
inicia um pedido para um URL especificado, e retorna um objeto do mesmo tipo, com os dados
do URL. Para este protétipo, esta classe € utilizada para realizar as chamadas as APIs que vdo
fornecer os dados meteoroldgicos, pelo que do objeto retornado apenas se retira o texto, que vem
no formato JSON.

Este texto € processado através de um plugin que o estrutura num formato mais simplificado
de utilizar com o Unity3D.

4.2 Arquitetura e Analise do Sistema

O sistema divide-se essencialmente em dois mddulos, o de Dados (figura 4.1) e o de Jogo
(figura 4.2). O primeiro € responsavel por obter os dados meteoroldgicos, e inseri-los no médulo
de jogo. O segundo ¢é responsdvel pelas mecanicas de jogo e aplicagdo dos dados obtidos pelo
moédulo de dados. Nesta secgdo, é apresentada a framework como implementada para o caso de
estudo da prevencdo do cancro da pele. O médulo de dados obtém a informagdo meteoroldgica

que € posteriormente utilizada no médulo de jogo, o Virtual Pet.
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4.2.1 Modulo de Dados

XML
com dados
Se realizou novas Se n&o tem permissoes,
chamadas as APls, obtem dados guardados
escreve novos dados no ficheiro
Pedir autorizagcédo
] N A Dados
Dispositivo
-GPS Mobdulo de Dados Web
-Ligacdo Web
Permissées N~ <
Se tem permissdes, realizar chamadas as APls
Aplicacao

Figura 4.1: Representacdo do Médulo de Dados.

O médulo de dados é responsdvel por obter os dados meteorolégicos. Neste protétipo, este
mddulo apresenta dois métodos para obter os dados. O primeiro método, que é também o princi-
pal, serve para obter os dados em tempo real, e utiliza a ligacio a Internet do dispositivo mével,
bem como a funcionalidade de GPS do mesmo. O segundo método serve para colmatar a inexis-
téncia, ou limitacdo, da ligacdo a Internet e funcionalidade GPS do dispositivo mével, guardando
e obtendo os dados num ficheiro no préprio dispositivo mével.

Os dados que se pretendem utilizar dividem-se em dois grupos, o informativo ¢ o de influén-
cia. Os dados do grupo informativo, como o nome indica, servem apenas para informac¢do do
jogador, ou seja, que ndo tém efeito nas mecanicas de jogo. Estes sdo apresentados ao jogador
no Menu de Escolha de Localiza¢ao, de acordo com a localizag@o selecionada. Para todas as
localizacdes, sdo apresentados a temperatura do local, velocidade do vento, indice UV e condi¢do
do céu, sendo que para a praia sdo apresentados ainda a direcdo do vento, temperatura da dgua,
periodo de ondulagdo e altura média das ondas, e na montanha os dados sdo apresentados para a
base, 0 meio e o pico.

Os dados do grupo de influéncia sdo aqueles que para além de informativos, tém efeito nas
mecanicas de jogo, e consequentemente, no Avatar. Em todas as localizagcdes de jogo, menos na
casa do Avatar, os dados do grupo de influéncia sdo apresentados ao jogador na interface, por
forma a que este se aperceba dos valores que estdo a ser utilizados nas mecénicas. Os dados deste

grupo s@o a temperatura do local em questao, o indice UV do mesmo e a sua condi¢@o do céu.
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4.2.1.1 Método Principal

Havendo ligacdo a Internet, e autorizacdo do jogador para utilizar a funcionalidade de GPS
do seu dispositivo mével, o médulo utiliza por defeito este método para obter os dados meteoro-
16gicos. A partir da localizacdo do dispositivo mével, sdo chamadas diversas APIs que fornecem
dados meteorolégicos baseados nas coordenadas GPS fornecidas. Estas APIs entdo retornam di-
versos dados em formato JSON, que posteriormente sdo filtrados de acordo com os dados que se
pretendem usar no jogo. A classe que foi implementada para realizar esta recolha de dados € a
classe Weather.

O processo de obtencdo de dados através deste método € descrito da seguinte forma:

E iniciado um pedido a uma URL;

e A URL retorna a resposta em formato JSON;

Através de uma extensdo, essa resposta € transformada num objeto para facilitar a interpre-
tacdo através do Unity3D,;

Os dados pretendidos sdo extraidos do objeto e colocados como varidveis numa outra classe.

Devido a variedade dos dados requeridos, foi necessario recorrer a diversas APIs. Como a
classe LocationInfo do Unity3D n#o disponibiliza dados muito concretos, foi necessario utilizar
a API de Reverse Geocoding da Google', por forma a obter o nome da localidade mais préxima
de onde o jogador se encontra usando a longitude e latitude obtidas como parametros.

A Weather API da OpenWeatherMap®, retorna um texto JSON de onde se obtém a tempe-
ratura, condicao do céu e velocidade do vento nas coordenadas usadas como parametro.

Para a informacdo relativa a praia, é realizada a chamada a Marine API da World Weather
Online®. Como o jogador pode encontrar-se numa localidade onde nio exista praia, decidiu-se
usar a localidade com praia mais préxima para colmatar esta situacdo. A resposta em JSON que
a API retorna, contém um campo onde disponibiliza as coordenadas GPS da localidade com praia
mais proxima, e a informagao relativa a praia que retorna € sobre essas coordenadas, no entanto, as
restantes APIs necessitam também dessas coordenadas para disponibilizar a informacdo correta.
Esta API permite especificar as alturas do dia de que se pretende a informacao. Para este protétipo,
e por questdes de simplicidade, decidiu-se que seria utilizada a informacdo relativa a cada seis
horas do dia.

Para obter o indice UV relativo as coordenadas utilizadas como parametros, é usada a Weather
API da World Weather Online*.

Para obter a informacéo relativa & montanha é usada a Ski Weather API da World Weather

Online’, que retorna informacio sobre a estincia de ski mais proéxima, suportadas pela API.

Ihttps://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/
Zhttp://api.openweathermap.org/data/2.5/weather
3http://api.worldweatheronline.com/free/v2/marine.ashx
“http://api.worldweatheronline.com/free/v2/weather.ashx?
Shttp://api.worldweatheronline.com/free/v2/ski.ashx
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4.2.1.2 Meétodo Secundario

Quando no existe ligacdo a Internet, ou quando o jogador ndo tem a funcionalidade de GPS
do seu dispositivo mével ativa, os dados sdo retirados de um ficheiro XML criado pelo sistema.
Toda a informacdo que seria de outra forma retirada de varias APIs, é guardada num ficheiro, que
¢ atualizado sempre que o sistema realiza novas chamadas. Este método apresenta duas limita¢des
importantes. A primeira é que o sistema requer que o método principal seja aplicado pelo menos
uma vez para este método poder ser aplicado, de outra forma o ficheiro encontra-se vazio. A
segunda limitacdo € que as mecanicas de jogo aplicam os dados meteorolégicos obtidos desde a
dltima vez que o método principal foi aplicado.

A estrutura do ficheiro (listing 4.2) é bastante simples. E constituido por um né pai, jogo, que
contém trés nds-filho, em que cada um corresponde a uma localizagcdo do jogo. Cada um destes

trés nés contém um né-filho por cada dado obtido nas chamadas as APIs.

4.2.2 Médulo de Jogo

O médulo de jogo (figura 4.2) diz respeito ao uso das funcionalidades do motor de jogo e
codigo desenvolvido. Divide-se, usando a terminologia do Unity3D, em cenas, objetos de jogo
e scripts. As cenas podem ser vistas como niveis, que neste caso correspondem a cada uma das
localizagdes, minijogos € menu principal. Os objetos de jogo sdo organizados numa hierarquia
dentro de uma cena, e representam todos os elementos que existem nela, visiveis ou ndo. Aqui esta
incluida a interface. Por fim, os scripts sdo uma de vérias componentes que compdes um objeto. E
dado énfase nestes, pois sdo utilizados, entre outros, para controlar as restantes componentes dum

mesmo ou de outros objetos de jogo.

4.2.2.1 Cenas

Existem trés tipos de cena, as localizacdes, os minijogos e o menu principal. Este dltimo
corresponde a apenas uma cena existente no protétipo, que trata de apresentar ao jogador o menu
principal do jogo

As localizagdes (figura 4.3) s@o quatro cenas que correspondem a casa do Avatar, praia, cidade
e montanha. Os minijogos sdo também quatro cenas que correspondem a cada um dos minijogos

existentes. Cada tipo de cena tem objetos e respetivas estruturas diferentes.

4.2.2.2 Objetos

Nas cenas que correspondem a localizagdes, existem trés objetos-pai na hierarquia, sendo estes
a cAmara, a tela e o jogo. A cAmara, de uma forma simples, é o "ecra"de jogo. A tela é o objeto
responsdvel por tratar da interface, contendo todos os elementos desta. O jogo contém todos os
elementos de jogo, como o Avatar, imagem de background, objetos de jogo visiveis, bem como
objetos que ndo sdo representados graficamente, mas que servem diversos propdsitos, como o

moédulo de dados, por exemplo.
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1 <jogo>

2 <city>

3 <location></location>

4 <temperature>l</temperature>
5 <sky></sky>

6 <wind>1</wind>

7 <uvindex>1</uvindex>

8 </city>

9 <beach>

10 <location></location>

11 <temperature>1</temperature>
12 <sky></sky>

13 <wind>1</wind>

14 <wind_dir></wind_dir>

15 <sea_temperature>1</sea_temperature>
16 <wave_height>1</wave_height>
17 <wave_period>1</wave_period>
18 <uvindex>1</uvindex>

19 </beach>

20 <mountain>

21 <wind_dir></wind_dir>

22 <uvindex>1</uvindex>

23 <location></location>

24 <country></country>

25 <bot>

26 <temperature>1</temperature>
27 <sky></sky>

28 <wind>1</wind>

29 </bot>

30 <mid>

31 <temperature>l</temperature>
32 <sky></sky>

33 <wind>1</wind>

34 </mid>

35 <top>

36 <temperature>l</temperature>
37 <sky></sky>

38 <wind>1</wind>

39 </top>

40 </mountain>

41 </jogo>

42}

Listing 4.2: Estrutura do ficheiro XML onde sdo guardados os dados.
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Médulo de Dados

Pedido dos dados meteorolégicos Retorno de dados

Pedido e armazenamento

de dados
™ e
Médulo de Jogo Armaz_enarp_ento do
dispositivo
Y, \_

Retorno de dados

Scripts Objetos de jogo

Cenas de jogo

Figura 4.2: Representacdo do Médulo de Jogo.

AewlaaowilnawiInaawl

Figura 4.3: Areas de jogo. Da esquerda para a direita, a casa do Avatar, a praia, a cidade e a
montanha.
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Nas cenas que correspondem aos minijogos, existem na mesma a camara e a tela, com as
mesmas fungdes, no entanto cada minijogo tem a sua prépria estrutura de hierarquia, dado que
as mecanicas de cada um sdo diferentes, requerendo objetos de jogo diferentes. Para todos os
minijogos, existe um objeto de jogo em comum, que € o controlador de jogo, que trata de verificar
quando o minijogo termina, e dar a recompensa ao jogador.

No menu principal, existe apenas a cAmara e a tela, dado que esta cena é composta apenas por

elementos de interface.

4.2.2.3 Scripts

Scripts sdo componentes que o programador usa para controlar tudo o que diz respeito ao jogo.
Sao, de forma simplificada, ficheiros de cddigo, que correspondem a classes que utilizam a AP/
do Unity3D. Nao confundir com ficheiros de classes normais, que apesar de tteis no desenvolvi-
mento, ndo sio tratadas como objetos de jogo.

Neste protdtipo, foram desenvolvidos varios scripts por forma a manter as funcionalidades
separadas. O modulo de dados é constituido por dois scripts, um que trata de obter as coordenadas
GPS, e outro que realiza as chamadas as APIs.

Para disponibilizar os dados meteorolégicos, cada cena correspondeste a uma localizacio tem
um objeto de jogo com um script para o efeito. Para a 16gica dos minijogos, diferentes scripts
foram desenvolvidos para cada um. Para o controlo da interface, cada cena tem na sua respetiva
tela um script desenvolvido para as funcionalidades da interface, incluindo elementos de jogo
como loja, inventdrio, menus, entre outros.

Para o comportamento do Avatar, varios scripts sdo necessarios. O primeiro a ser desenvolvido
foi o que serve para o fazer movimentar pelo mapa. Também foi criado um para verificar qual a
necessidade do Avatar e mostrar um balao referindo-a, e que verifica se o jogador tocou no Avatar
para mostrar o painel com dicas.

Por fim, os dois scripts mais complexos que foram desenvolvidos para o Avatar, o que controla
a influéncia do jogador e o que controla a influéncia do ambiente. O primeiro trata de guardar todo
o progresso do jogador, como o contentémetro, o nivel, o nimero de créditos, entre outros, e de
aplicar o uso de um item no Avatar. O segundo trata de aplicar o fator meteorolégico no Avatar,
usando um conjunto de métricas que irdo depois mudar o contentémetro.

Também as funcdes de um item do jogo sdo controladas por um script, que contém vdrios
campos editaveis através do motor, que depois de interpretados pelo resto do script, aplicam as

suas fungdes.

4.2.3 Navegacao

E aqui descrita a navegacio pelos menus de jogo (figura 4.4). Quando a aplicagdo é iniciada,
¢é apresentado o menu principal ao jogador. Este pode escolher entre iniciar o jogo, ou visitar a
galeria. Se estd a jogar o jogo pela primeira vez, a galeria ndo tem propdsito, visto que ndo ha

coleciondveis nem os minijogos foram desbloqueados.
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Quando o jogador d4 inicio ao jogo, passa por um ecra de carregamento e segue para o ecra
de jogo. Aqui ha varias opcdes. O jogador pode interagir com os varios elementos, incluindo
a interface. Os botdes de inventdrio e loja abrem os respetivos painéis. O botdo de escolha de
localizacdes abre um painel em que o jogador pode escolher a localiza¢do onde quer levar o Avatar
a passear, o que ird levar ao carregamento de outro ecrd, correspondente a cena da localizacdo
pretendida. O botdo de menu de jogo abre o painel correspondente, sendo possivel aceder a galeria

ou regressar ao menu principal do jogo.

Os minijogos sdo acedidos ou interagindo com o objeto de jogo que os representa, ou através

do menu da galeria, acedido ou pelo menu de jogo, ou pelo menu principal

Menu
Principal
Jogar Galeria
Ecra de Jogo Mini-jogos Colecionéaveis
— Interface de Jogo Elementos interativos
DR
Mudar de area de Loja .
. - Menu de jogo
jogo Inventario

Figura 4.4: Fluxograma da navegacgao pelos ecrds de jogo.
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<collectables>
<item name="coll" image="imgl">Descricao 1</item>
<item name="col2" image="img2">Descricao 2</item>
<item name="col3" image="img3">Descricao 3</item>
</collectables>

Listing 4.3: Estrutura do ficheiro XML onde é guardada a informagdo dos coleciondveis.

4.2.4 Dados armazenados

Virios ficheiros de dados t€ém de ser armazenados para guardar informacdo. Estes ficheiros
s@o todos do formato XML e guardam a informacao relativa a dados meteoroldgicos, ja descrita,
o progresso do jogador, através da classe PlayerPrefs do motor de jogo, informacdo relativa a
coleciondveis e as perguntas e respostas que constituem o minijogo de questionario.

O ficheiro criado pela classe PlayerPrefs é estruturado pelo préprio motor, variando de aplica-
¢ao para aplicagdo, e de plataforma alvo para plataforma alvo. O ficheiro (listing 4.3) que guarda a
informacdo relativa aos coleciondveis é constituido por um né-pai, denominado collectables, que
contém, para cada colecionavel obtido, um né-filho, item, cujos atributos sdo o nome do item e
o nome do ficheiro de imagem que o representa graficamente, e o contetido é um texto com a
descricao do item. Um item coleciondvel, como objeto de jogo, tem caracteristicas semelhantes a
um normal, no entanto contém vérios campos adicionais no seu script, bem como um indicador
de que é um item coleciondvel, que correspondem aos dados que o ficheiro XML guarda.

O ficheiro (listing 4.4) que guarda as perguntas e respostas do minijogo de questionério ndo é
alterado durante a execucfo do jogo, sendo apenas lido quando € iniciado o minijogo. A estrutura
¢é semelhante a dos restantes ficheiros, apresentando um né-pai, QuestionData, que contém como
nés-filho, os dados relativos a cada pergunta, nomeadamente o texto da pergunta em si, quatro

alternativas de resposta, e o nimero da resposta correta.

4.3 Mecanicas de jogo

As mecanicas que dizem respeito a influéncia do ambiente no Avatar e uso de itens sdo fun-
damentais no processo de mudanca comportamental, pois sdo as que t€m o objetivo de refletir no
jogo o que acontece na realidade. As que focam mais o aspeto lidico do jogo s@o as mecanicas

correspondentes aos minijogos.

4.3.1 Avatar e ambiente

Estas mecanicas fazem parte de um conjunto que envolve o Avatar, os dados meteoroldgicos

€ os itens.
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<QuestionData>
<Questions>

<Question>

<questionText>Entre que horas e mais perigosa a exposicao ao sol?</
questionText>

<answerA>11:30 e 16:30</answerA>
<answerB>9:00 e 11:00</answerB>
<answerC>17:00 e 18:30</answerC>
<answerD>19:30 e 20:00</answerD>
<correctAnswerID>1</correctAnswerID>

</Question>

<Question>
<questionText>No seu protetor solar, o que significa o valor de FPS ser,

por exemplo, 30?</questionText>

<answerA>A pele demora 30 minutos a ficar vermelha</answerA>
<answerB>0 protetor tem efeito durante 30 minutos</answerB>
<answerC>A pele demora 30 vezes mais a ficar vermelha</answerC>
<answerD>0 protetor bloqueia 30% da radiacao UV</answerD>
<correctAnswerID>3</correctAnswerID>

</Question>

</Questions>
</QuestionData>

Listing 4.4: Estrutura do ficheiro XML onde sdo guardadas as perguntas e respostas do minijogo
de questiondrio.

4.3.1.1 Contentéometro

O valor do contentémetro € calculado da seguinte forma:
C=1I1+S§

Em que C representa o valor do contentémetro, I, com valores no intervalo [0,50], representa o
fator de interesse do jogador no Avatar e S, com valores no intervalo [0,50], representa o fator de
satisfacdo do Avatar.

O valor de [ calcula-se da seguinte forma:

50 se ¢ a primeira vez que o jogo ¢ aberto
I —5 por cada 3 minutos sem realizar acdes no jogo
I= I —5 por cada 2 horas sem jogar

I+ 5 por cada item necessario usado

I+ 5 por cada vez que se leva o Avatar a passear

O valor de § calcula-se da seguinte forma:

50 se € a primeira vez que o jogo € aberto

H + P+ V durante o jogo
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Em que H, P e V sao respetivamente os niveis de hidratacao, protecao e visao do Avatar.

4.3.1.2 Influéncia do Ambiente

Uma das componentes do objeto de jogo que corresponde ao Avatar é um script denomi-
nado de DecisionMachine, que pode ser visto como uma "maquina"que, usando vdrios valores
influenciados pelo ambiente, decidem qual o item que o Avatar mais necessita num momento,
e cuja média corresponde ao valor do fator de satisfacdo. Estes valores sdo reduzidos passado
um periodo de tempo definido, sendo o objetivo levar o jogador a estar sempre pronto e atento as
necessidades do seu Avarar. A hidratacao € influenciada pela temperatura. A protecao ¢ influ-
enciada pelo fator UV da localizagdo. A visao ¢ influenciada pelo brilho do ambiente, ou seja, a
condicdo do céu. Quando o Avatar se encontra em casa, todos estes valores incrementam ao longo
do tempo.

Os valores para os niveis de hidrata¢do H sdo decrementados da seguinte forma:

H — 4 se se encontra na localiza¢do da montanha
H — 4 se temperatura < 20
H — 8 se temperatura £[20,25]

H — 12 se temperatura > 25

Os valores para os niveis de protecao P sdo decrementados da seguinte forma:

P — Indice UV se Indice UV < 8
P — 12 se Indice UV > 8

P=

Os valores para os niveis de visao V sdo decrementados da seguinte forma:

V — 6 se céu limpo e sem 6culos equipados
V — 4 se céu pouco nublado e sem 6culos equipados
V= V —4 se céu limpo e 6culos de lente clara equipados

V — 2 se céu pouco nublado e éculos de lente clara equipados

V —2 se céu limpo e 6culos de lente média equipados

4.3.1.3 Itens

Os itens que o jogador pode utilizar para cuidar do Avatar sdo dgua, protetor solar e 6culos de
sol. A 4gua € um item simples que serve para hidratar o Avatar, aumentando o nivel de hidratagao
com um valor fixo. O nivel de hidratacdo ndo apresenta nenhum feedback, levando o jogador a
agir um pouco por "instinto"quando decide se usa ou ndo a dgua. Usar a 4gua aumenta o nivel de

hidrataciao em 12.
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Quanto ao protetor solar, hd trés variacdes deste item, cada uma correspondendo a um fator
de protecdo diferente, e incrementando o nivel de protecdo com valores diferentes. O feedback
dado ao jogador para o nivel de protecdo é através do Avatar, em que este fica com tom mais
avermelhado quanto menor € o valor do nivel de protec¢do. Protetor de fator 10 aumenta o nivel de

protecao em 6, fator 30 aumenta em 10 e fator 50 aumenta em 16.

Os 6culos de sol, tal como o protetor solar, apresentam trés variagdes, correspondendo a mais
ou menos claridade das lentes. No entanto, ao contrario dos outros itens, estes ndo aumentam o
nivel de visdo, mas diminuem a reducdo que este sofre ao longo do tempo, tendo em conta o tipo
de lente usada e a condi¢ao do céu, podendo até anular a reducdo. O item, quando € utilizado, fica
equipado no Avatar durante um periodo de tempo definido, sendo necessario substituir quando
este tempo acaba, ou até se o jogador decidir que outro tipo de lente seria melhor. Usar 6culos
de lente escura previne que o nivel de visao seja decrementado em qualquer caso. Usar 6culos
de lente média previne que o nivel de visdo decremente caso o céu esteja pouco nublado e usar

6culos de lente clara previne que o nivel de visao decremente caso o céu esteja nublado.

4.3.2 Minijogos

Procurou-se que os minijogos fossem simples de compreender e de curta duracio por partida,
por forma a colocar a énfase na componente de Virtual Pet. Assim, a jogabilidade e mecanicas de

cada minijogo foram baseadas em géneros populares e simples.

4.3.2.1 Quiz

O minijogo de Quiz (figura 4.5) € um questiondrio. Este minijogo, em particular, surgiu da
necessidade de introduzir métodos de aprendizagem relativamente aos perigos do sol, sendo que
todas as questdes sdo relacionadas com o assunto. Dependendo do nimero de respostas corretas
que o jogador conseguiu, este pode ganhar varias recompensas, variando no nimero de créditos e

possibilidade de ganhar um item. Este minijogo pode ser desbloqueado na casa do Avatar.

4.3.2.2 Tiros

O minijogo de Tiros (figura 4.6) é uma versao do tiro ao alvo, onde o jogador deve tocar no
ecrd para atirar objetos. Do lado esquerdo do ecrd, € apresentado o Avatar, que atira os objetos
para a direc@o do ecrd onde o jogador toca. Esses objetos devem ir de encontro das radiagdes UV,
que reduzem os pontos de vida do Avatar, representados por uma barra no canto superior esquerdo
do ecra, quando passam por este, sendo que quando atingem o valor zero, o jogador perde. O jogo
tem um limite de trinta segundos por jogada. Este minijogo pode ser desbloqueado na édrea da

praia.
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Figura 4.5: Minijogo de quiz.

Figura 4.6: Minijogo de tiros.

4.3.2.3 Correr

O minijogo de Correr (figura 4.7) € uma versao simplificada do género Infinite Runner, onde,
como o nome indica, o Avatar, controlado pelo jogador, corre através de um nivel infinito, até
perder. O jogador, tocando no ecra, pode mandar o Avatar saltar até duas vezes seguidas, antes
de tocar no chdo. O Avatar navega através de trés niveis de plataformas, situados a diferentes
alturas. O jogador deve evitar que o Avarar caia da plataformas do nivel mais baixo, perdendo
automaticamente o jogo, e também deve evitar ir de encontro com as radiacdes UV, levando os
seus pontos de vida a descer, podendo perder o jogo se estes atingirem o valor zero. O jogador
deve levar o Avatar a colecionar garrafas de protetor solar, por forma a aumentar os pontos de vida

deste. Este minijogo pode ser desbloqueado na drea da cidade.

42



Arquitetura e Implementacdo

Figura 4.7: Minijogo de correr.

4.3.2.4 Voar

O minijogo de Voar (figura 4.8) é uma versdo do jogo Flappy Bird. O objetivo consiste em
controlar um avido através de toques no ecrd, sendo que cada toque elevard o avido, mas este ird
descer logo de seguida. O jogador deve controlar o Avatar, que pilota o avido, ndo o levando acima
nem abaixo dos limites do ecrd, nem ir de encontro aos rochedos que aparecem. Este minijogo

pode ser desbloqueado na drea da montanha.

. Y

9

‘ Manu

Figura 4.8: Minijogo de voar.

4.4 Interface

A interface do jogo foi concebida para ser o mais acessivel e simples possivel, de forma a ndao

confundir o jogador e manté-lo focado no jogo.
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4.4.1 Menus

Os menus do protétipo (figura 4.9) sdo constituidos por painéis e botdes com texto. Os painéis
correspondem a submenus que cada botdo € responsdvel por abrir. O texto em cada botao refere a

sua funcionalidade.

Mini Jogos -

Servem para proleger a visdo

Colecionaveis da luz solar
Jogar
Galeria
Opcides

Voltar

Figura 4.9: Menus. Da esquerda para a direita, menu principal, galeria e coleciondveis.

4.4.2 Interface de jogo

A interface de jogo € composta por um grupo de elementos interativos, e outro de elementos
ndo interativos. Os elementos nio interativos sdo o Contentémetro, a Barra de experiéncia
e o nimero de créditos disponiveis, que se encontram na parte superior do ecrd (figura 4.10).
Também nesta parte da interface encontram-se os trés indicadores dos principais elementos da
meteorologia, que influenciam o Avatar.

Os elementos interativos sdo os icones que se encontram na parte inferior do ecrd (figura4.11),
que correspondem a botdes que abrem o Inventario, a Loja, o menu de Escolha de Localizacao
e 0 Menu de jogo (figura 4.12). O uso de cada icone para estes botdes foi pensado como forma
de eliminar a "polui¢éo visual"para o jogador, em vez de ter botdes com texto, como nos restantes
menus. Os icones que correspondem aos botdes de Inventario, Loja, menu de Escolha de Loca-
lizacao e Menu de jogo sdo, respetivamente, um cesto, um carrinho de compras, um carro, € um
computador. A escolha de cada icone foi pensada para o jogador facilmente associar cada botao a
cada elemento.

O Inventario é representado por um painel, que contém botdes que representam os itens que

0 jogador tem em sua posse. Cada botdo € constituido por uma imagem do item, e um niimero que

44



Arquitetura e Implementacdo

Contentémetro

Nivel 1 | %565

indice UV Céu
Temperatura 8 i
17.22¢ . o,

Figura 4.10: Parte superior da interface final.

Ao wl

Figura 4.11: Parte inferior da interface final.

representa a quantidade que o jogador possui desse item. Carregar no botao abre um outro painel,
com informagao sobre o item, e um pedido de confirmagao para o usar.

A Loja é representada por um painel, que contém botdes que representam os itens que o
jogador pode comprar. Cada botdo € constituido por uma imagem do item, e um ndmero que
representa o custo do item, em créditos de jogo. Carregar no botido abre um outro painel, com
informacao sobre o item, e um pedido de confirmacao para o comprar.

O menu de Escolha de Localizacio ¢ representado por trés painéis alternaveis, um botdo em
cada painel, que serve para carregar a localizagdo pretendida, e trés outros botdes que servem para
alternar entre os painéis. Cada painel corresponde a uma das localizacdes, e contém ainda um
subpainel cada um, contendo a informacdo meteorolégica de cada localizagao.

O Menu de jogo contém as mesmas fungdes e estrutura que o Menu principal, sendo cons-
tituido por painéis e botdes de continuar o jogo, abrir submenus, ou parar o jogo. O submenu

existente neste prototipo diz respeito a galeria, sendo esta dividida em colecionaveis e mini jogos.

4.5 Conclusoes

Apbs o processo de design e concecdo, deu-se inicio ao processo de desenvolvimento. A
componente grifica foi a que mais mudancas sofreu ao longo do desenvolvimento, com o objetivo
de em cada iteracdo tornd-la mais apelativa. Vérios recursos foram usados e descartados durante
o desenvolvimento do protétipo, até a decisdo definitiva de quais usar. A interface também sofreu
varias mudangas ao longo do processo, por forma a tornid-la o mais simples e compreensivel
possivel.

A estrutura geral da framework foi consistente durante todo o processo de desenvolvimento.
O médulo de dados ndo sofreu alteracdes desde a sua primeira implementagao, salvo corregcdes
de eventuais erros, sendo simples e completo o suficiente para ndo necessitar de alguma alteracdo

fundamental. O tnico problema que nao foi ainda abordado é o fato de ser necesséria a ligacdo e
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Figura 4.12: Elementos da interface de jogo. Da esquerda para a direita, menu de escolha de
localizacdo, inventdrio, loja e menu de jogo.

uso do GPS do dispositivo na primeira vez que se joga, uma vez que o protétipo nao estd preparado
para conseguir a informacao de outra forma.

No que toca as mecanicas de jogo, diversas variacdes destas foram implementadas ao longo
do processo. Todos os pontos mostrados nesta seccdo que dizem respeito a mecénicas de jogo
sofreram alteragOes constantes até se chegar a uma versdo final para o protétipo. Aqui, a LPCC
teve um papel fundamental, oferecendo feedback indispensavel para as melhorias que se iriam
implementar.

No caso de algumas mecanicas, a implementacio teve de ser executada de uma forma diferente
da pensada originalmente. Particularmente no caso do nivel de visdo do Avatar, originalmente ia
usar-se a camara do dispositivo mével para medir o brilho do ambiente. Para isto, quando o
jogador carregava uma localizag¢do para passear o Avatar, era capturada uma imagem da camara
num intervalo de tempo definido, e era medido o brilho em cada pixel da imagem. O valor da média
do brilho da imagem iria ser o valor de brilho para a drea. No entanto, surgiram trés problemas.
O primeiro é que este método daria um valor de brilho igual em todas as areas, fazendo com que
as caracteristicas Unicas de cada drea fossem reduzidas. O segundo € que o célculo do brilho
em si. O brilho da imagem depende muito da qualidade da camara, pelo que iria haver uma
diferenca enorme em diferentes dispositivos. Também a performance da aplicagdo iria sofrer com
este método, pois era necessdrio capturar uma imagem com bastante frequéncia, porque a camara
poderia estar obstruida, e a imagem iria ser mais escura.

Foi entdo que se decidiu usar a condi¢@o do céu para influenciar a visdo do Avatar. Apresenta
uma enorme vantagem em relacdo ao outro método, o fato de ser um valor qualitativo. H4 um
grande nimero de possiveis retornos do valor da condi¢do do céu pelas APIs, que foram reduzidos
a apenas trés para o protétipo, céu limpo, pouco nublado e muito nublado ou chuva. Nao s6 é
mais compreensivel para o jogador do que um niimero que representa o brilho do ambiente, mas

também reflete melhor a escolha do tipo de lente de 6culos de sol que este deve efetuar.
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Inicialmente existia também um valor/métrica relacionado com a exposicdo ao sol do Avatar,
sendo que incrementava ao longo do tempo que o Avatar ndo estd em casa, tendo em conta a
intensidade UV e a condicdo do céu, fazendo com que o Avatar apresentasse um tom de cor mais
avermelhado. Nos testes com os utilizadores esta métrica causou bastante confusio, estando a ser
confundida a exposi¢do ao sol, que foi apenas relacionada com o uso de protetor solar no Avatar,

pelo que foi retirada.
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Capitulo 5

Avaliacao

Este capitulo diz respeito a avaliagdo e validagdo do protétipo. Foi concebido um protocolo
de testes com utilizadores de forma a avaliar as vérias componentes do protdtipo, tanto a nivel
de jogabilidade como avaliacdo de conhecimentos e informagao, pelo que nao foi necessario para
esta fase nenhuma caracterfstica particular para os utilizadores voluntdrios, e, por isso, qualquer
voluntério poderia participar. Procurou-se abordar as questdes de investigacdo, concebendo os
testes para tal. S@o descritos os objetivos dos testes, as tarefas que o constituem e o questionario
usado para avaliar alguns aspetos. De seguida sdo mostrados os resultados e, por fim, a discussio

dos mesmos.

5.1 Testes de Utilizador

Os testes de utilizador servem para avaliar o cumprimento dos objetivos desta dissertagdo

utilizando o protétipo desenvolvido. Sdo trés as componentes que se pretendem avaliar.

A interacio com a interface permite avaliar a usabilidade da interface do jogo. Pretende-se
com a avaliagdo desta componente perceber possiveis dificuldades que possam surgir na compre-

ensdo dos elementos da interface e na interacdo com 0s mesmos.

A compreensio das mecanicas de jogo permite avaliar a compreensao de todos os elementos
de jogo que constituem as suas mecénicas principais, isto €, a influéncia dos dados meteorol6-
gicos no Avatar, compra e uso de itens, e obtenc¢do de créditos. Pretende-se assim perceber as
dificuldades dos utilizadores para possiveis ajustamentos nas mecanicas de jogo.

A promociao da mudanc¢a comportamental permite avaliar um dos principais objetivos desta
dissertacdo, que € a influéncia do jogo nos conhecimentos de prevencdo contra o cancro da pele.
Esta avaliacdo estd ainda numa fase primdria, pelo que apenas se avaliam os conhecimentos e

praticas que o utilizador adquire do jogo.
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5.1.1 Procedimentos para os testes

Para poder otimizar o protétipo o mais possivel, decidiu-se dividir a realizagdo dos testes em
duas partes, a avaliacio Pré-Melhorias e a avaliacdio Pés-Melhorias. A primeira corresponde
a uma avaliacdo preliminar do protétipo e do conjunto de tarefas de teste em si. Realizada com
sete pessoas, o objetivo desta primeira avaliagdo é, por um lado, perceber as condi¢cdes do pro-
tétipo para avaliacdo, isto €, se realmente seria possivel usar o protétipo no seu estado naquele
momento para realizar os testes de utilizador, e por outro, ajustar as tarefas do teste para melhor
se adequarem, servindo entdo para implementacdo de melhorias e correcdo de erros com base nos
resultados dos testes. A segunda parte, realizada com nove pessoas, pretende avaliar as melhorias
implementadas no protétipo, e verificar os resultados dos testes e feedback dos utilizadores em
comparacdo com a primeira parte. No fim de cada teste foi pedido ao utilizador para preencher

um questiondrio que visa avaliar alguns elementos do protétipo e do sistema em geral.

5.1.2 Tarefas dos Testes

Para poder entdo avaliar o protétipo, foi concebido um conjunto de tarefas para os utilizadores,
que se disponibilizaram de forma voluntdria, realizarem. Foi-lhes explicado o contexto, objetivo
e funcionamento do jogo, e de seguida foi-lhes disponibilizado o protétipo, e pedido para pro-
cederem a execucgdo das tarefas, realizadas estritamente de forma auténoma, apenas respondendo
apenas a dividas cujo esclarecimento fosse considerado absolutamente necessario, ou que nao
interferissem com a execugdo das tarefas.

A primeira tarefa proposta diz respeito ao primeiro objetivo, e parte do segundo. E pedido ao
utilizador que explore a interagdo com a interface, e encontre a loja e o inventario, ¢ de seguida
que encontre 0s quatro minijogos existentes no protétipo. O objetivo desta tarefa é ambientar o
utilizador com a interface de jogo e algumas mecanicas, e verificar se apresenta alguma dificuldade
em compreender as mesmas. Para encontrar a loja e o inventdrio, deve tocar nos botdes corres-
pondentes na interface. Para encontrar os minijogos deve tocar no objeto que o representa no ecra,
em cada localizacdo disponivel no protétipo, devendo para isso tocar no botdo que corresponde
ao menu de escolha de localizagdo e visitar cada uma. Neste processo, € também esperado que o
utilizador fique familiarizado com a obteng@o de créditos através dos minijogos.

A segunda tarefa também inclui parte dos primeiro e segundo objetivos como propésito. E
pedido ao utilizador que use os créditos obtidos na primeira tarefa para comprar alguns itens, um
de cada tipo mais especificamente, e que de seguida os utilize no Avatar. E uma tarefa de curta
duracdo, mas considerou-se necessario separa-la da primeira para verificar a reacdo do utilizador
para estas agdes em concreto. Dado que sdo agdes que devem ser realizadas facilmente e num curto
espaco de tempo, pois constituem duas das principais mecanicas de jogo, € necessario perceber se
o utilizador tem alguma dificuldade em realiza-las.

Com a terceira tarefa proposta pretende-se concluir o segundo objetivo e, assim, cumprir o
terceiro. E dada total liberdade ao utilizador para explorar o jogo durante um periodo de tempo.

Nao lhe € pedido que realize algo em concreto, apenas que procure escolher uma das localizagdes
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que ndo a casa do Avatar, por forma a se aperceber da influéncia da meteorologia no Avatar. E
também pedido ao utilizador que comunique durante o processo, isto €, que de o seu feedback

relativamente ao que pensa que estd a acontecer, para depois este ser avaliado.

5.2 Questionario

Ap6s a realizacdo do teste, foi pedido aos utilizadores para preencherem um questiondrio
(apéndice A). Os dados foram tratados de forma anénima, sendo apenas pedida a identificacdao do
utilizador para comparacio dos resultados do questiondrio com o feedback obtido em cada teste.
O questiondrio estd dividido em trés seccdes.

A primeira secciao diz respeito a dados gerais do utilizador. Sdo pedidos a idade, como
resposta curta, € 0 sexo, sistema operativo e tamanho de ecrd do seu dispositivo mével e a média
de horas semanais que joga jogos digitais como perguntas de escolha multipla. As alternativas que
correspondem ao sexo sdo "masculino"ou "feminino"; ao tamanho do ecra sdo quatro, entre quatro
e cinco ou mais do que cinco polegadas; ao sistema operativo sdo Android, iOS, Windows Phone
ou outro; a média de horas por semana que joga jogos digitas sdo menos do que cinco horas, entre
cinco e dez e mais do que dez horas.

A segunda secciio pretende avaliar a aprendizagem que o jogo influenciou. E inicialmente
colocada a questdo sobre o nivel geral de conhecimentos relacionados com os perigos do sol e
respetivos métodos de prevencdo e, de seguida, é apresentado um conjunto de afirmacdes sobre
conhecimentos que o jogo pode ajudar a transmitir, que o jogador deve avaliar. Nesta seccao todas
as respostas sdao dadas numa escala baseada na escala de Likert, sendo que o valor mais baixo é
"Discordo", cujo valor é 1 (um), e o mais alto € "Concordo", cujo valor é 5 (cinco).

A terceira seccao diz respeito a avaliagdo dos elementos do jogo. A primeira questdo que é
colocada ao utilizador € a pedir a sua opinido no que toca a diversdo do jogo, usando uma escala
baseada na escala de Likert como a descrita para segunda sec¢iio como resposta. E pedido ao
utilizador depois que avalie, segundo a sua opinido, o Avatar, os ambientes/localiza¢des do jogo,
o uso da informacio meteoroldgica baseada na localizacdo, sistema de loja e inventdrio, galeria,
interface em geral e minijogos, usando uma variacdo da escala de baseada na escala de Likert,
baseada num quadro cujas linhas correspondem a um dos elementos, e as colunas correspondem
ao valor.

De seguida sdo colocadas questdes mais concretas sobre a interface, comecando por perguntar
se os botdes da interface funcionam da maneira de que o utilizador estaria a espera, usando de
novo uma escala baseada na escala de Likert para a resposta. E depois apresentado um quadro
semelhante ao descrito anteriormente, em que as linhas correspondem aos elementos da interface
do jogo, o menu de escolha de localizagdo, a loja, o inventario, menus no geral e galeria, e é pedido
ao utilizador para avaliar segundo a simplicidade e compreensdo de cada elemento.

De seguida, usando mais uma vez este tipo de quadro/variagcdo de escala baseada na escala de
Likert, é pedido ao utilizador que avalie as atividades baseando-se na simplicidade de as realizar,

em que as linhas correspondem as atividades propostas durante o teste com o protétipo, sendo estas
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levar o Avatar a passear, comprar um item, utilizar um item, jogar um minijogo, obter créditos e
visitar a galeria.

E depois perguntado se o utilizador ja tinha alguma vez jogado algum jogo do mesmo género
(Virtual Pet) e, caso sim, que escolhesse entre trés possibilidades, a mascote, jogabilidade ou
narrativa, os que considerou mais importantes, através de caixas de verificagao.

Por fim sdo colocadas questdes sobre a componente meteoroldgica. E perguntado se se aper-
cebeu do uso de elementos meteoroldgicos no jogo e, se sim, se achou o seu uso interessante,
usando uma escala baseada na escala de Likert, e se o uso desses elementos no jogo o ajudou na

aprendizagem dos conhecimentos, usando também uma escala baseada na escala de Likert.

5.3 Melhorias Implementadas

Com o feedback recebido durante a primeira avaliagao, foram implementadas algumas melho-
rias e altera¢des no jogo.

O primeiro problema encontrado durante a realizacdo da primeira fase de testes foi a dificul-
dade que os utilizadores apresentaram em mudar a drea de jogo. Foi modificado o menu onde se
escolhe a localizacdo para levar o Avatar a passear (figura 5.1). Tornou-se o botdo que faz mudar
o nivel mais visivel, e os botdes para trocar as abas correspondentes as diferentes dreas foram
alterados para aparecerem no topo do menu, adicionando uma cor para os tornar também mais
visiveis.

Outro grande problema encontrado foi a dificuldade que os utilizadores apresentaram em per-
ceber a influéncia da meteorologia no contentémetro. Para resolver este problema foi acrescentada
uma barra na interface dos ecras correspondentes as trés dreas de jogo, que mostra os trés princi-
pais elementos da meteorologia que afetam o jogo, sendo estes a intensidade UV, a temperatura e
a condi¢do do céu (figura 5.2).

O dltimo problema encontrado foi a métrica de exposi¢ao ao sol, que fazia com que incremen-
tasse o tom vermelho na cor do Avatar. Os utilizadores tentavam usar o protetor solar para tornar a
cor normal de novo, ficando confusos porque nio causava o efeito esperado. Foi retirada a métrica
de exposicdo ao sol, sendo que a cor avermelhada do Avatar apenas passou a ser afetada pelo nivel

protetor solar, que quanto menor €, maior o tom avermelhado do Avatar.

5.4 Resultados

No total, dezasseis voluntdrios participaram nos testes de utilizador e preencheram o questi-
ondrio. Os voluntdrios que participaram na realizacdo dos testes de utilizador ndo correspondem
necessariamente ao puiblico alvo do jogo, no entanto o objetivo foi testar o protétipo desenvol-
vido no seu estado independentemente da faixa etéria dos utilizadores, para poder concretizar os
objetivos destas avaliagdes. O grupo que realizou os primeiros testes, antes da implementacdo
de otimizagdes e melhorias, foi constituido por sete pessoas que se voluntariaram. Apesar de

ser um ndmero reduzido, este grupo representa um grupo de testes rdpido que permitiu detectar
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Praia Cidade |Montanha

Temperatura: 17.22

Céu: overcast clouds

Vento (m/s): 2.57

Diregao do vento : WNW
Temperatura da agua (C): 18
Altura media de ondas (m): 0.6
Periodo de ondulagéo (s): 7
Indice UV: 8

; Praia mais proxima: Porto

=]

Ir para a praia!

| Praia | Gidodo |Wonarva

Figura 5.1: Modificacdes no menu de escolha de localizagio. A esquerda, a versio usada na
realizag@o da primeira fase testes. A direita, a versdo melhorada usada na segunda fase de testes.

indice UV Céu

Temperatura 8
17.22¢ . o,

Figura 5.2: Elementos de interface acrescentados para melhorias no jogo.

as principais falhas iniciais do protétipo. Durante a realizagdo dos testes apds a implementacdo
das melhorias, notou-se no feedback dos utilizadores a resposta positiva a estas. O grupo de vo-
luntdrios que participou nos testes apds a implementacao das melhorias foi constituido por nove

pessoas.

5.4.1 Testes de Utilizador - Avaliacao Pré-Melhorias

No inicio de cada teste, as tarefas foram indicadas aos utilizadores, e o tempo de execucdo
de cada uma foi medido. A primeira tarefa consiste em ambientar o utilizador com os elemen-
tos de jogo. Foi pedido aos utilizadores para encontrar a loja e o inventdrio, por forma a avaliar
como o utilizador compreende a interface. Todos os utilizadores facilmente identificaram ambos
os elementos. De seguida foi pedido para encontrarem os varios minijogos nas diferentes dreas.
O minijogo de questionario foi imediatamente encontrado por todos os utilizadores, encontrando-
se na drea da casa do Avatar. Quando se tratou de mudar de drea de jogo, alguns utilizadores

facilmente identificaram o botdo da interface que abre o menu que serve para o efeito, enquanto
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outros tiveram de explorar toda a interface de jogo até se aperceberem do menu que serviria para
o efeito. No entanto, todos os utilizadores tiveram dificuldade em perceber neste menu como de
fato carregar a drea para onde queriam ir. Quando identificaram o botdo em questdo, o resto da
tarefa foi facilmente realizada. A média de tempo que esta tarefa necessitou foi de 2 minutos e
meio, 0 miximo foi de 3 minutos e o0 minimo foi de 1 minuto e 40 segundos. Alguns utilizado-
res demoraram mais algum tempo porque jogaram os mini jogos multiplas vezes, por iniciativa
propria.

A segunda tarefa consiste em ambientar o utilizador com as mecanicas de jogo. Foi pedido
aos utilizadores para comprarem um item de cada tipo na loja, e posteriormente utilizarem-no.
De inicio, foi pensado que esta tarefa iria durar mais tempo do que realmente durou, pois os
utilizadores j4 tinham créditos suficientes para comprarem os itens necessarios, devido ao tempo
que dedicaram aos minijogos na tarefa anterior. Assim, a duragdo média para esta tarefa foi de 51
segundos, o mdximo foi de 2 minutos e o minimo foi de 30 segundos.

A terceira tarefa consiste em avaliar a percecdo que os utilizadores t€m do jogo. Foi-lhes
pedido que jogassem durante 5 minutos, explorando ao méximo os elementos do jogo, com o
objetivo de manterem o contentémetro ao maximo. Foi-lhes explicado que o jogo foi “acelerado”
propositadamente para que se apercebessem dos efeitos no Avatar mais rapidamente, para ndo
prolongar demasiado a experiéncia. Foi-lhes pedido que dessem feedback durante o processo, com
o0 objetivo de avaliar as mecanicas de jogo, em particular a influéncia da meteorologia do Avatar.
Todos os utilizadores se aperceberam da influéncia da meteorologia, no entanto nem todos, apenas
alguns, perceberam de que forma afetava o contentémetro e o Avatar, isto é, nem todos repararam
na ligacdo entre fator meteoroldgico e item, por exemplo, intensidade UV e fator de protetor
utilizado. Todos se aperceberam que o uso de itens aumentava o contentometro. Apenas alguns
se aperceberam da diferenca da eficdcia que um item tem em ralacio a outro item do mesmo tipo,
e quase todos utilizavam um item de acordo com o que o Avatar pedia no baldo. Quase todos os
utilizadores compraram os objetos coleciondveis, e visitaram a galeria.

No geral, a opinido dos utilizadores nesta primeira avaliagdo sobre o jogo é boa, como serd
demonstrado pelo resultado dos inquéritos. A interface foi simples de navegar, tendo sido o menu
de escolha de localizacdo o mais confuso de inicio. A informacdo meteoroldgica apresentada no
menu foi bastante ignorada, causando que a sua ligagdo com o contentémetro fosse confusa de
inicio, no entanto ao longo da terceira tarefa, a maior parte dos utilizadores foram-se apercebendo
da sua influéncia. Os minijogos foram um sucesso, pois todos os utilizadores passaram uma boa

parte da experiéncia neles.

5.4.2 Testes de Utilizador - Avaliacao P6s-Melhorias

As primeira e segunda tarefas decorreram da mesma forma com os utilizadores da segunda
avaliacdo, no entanto nfo houve tanta confusdo no menu de escolha de localizagado, tendo sido a
razdo do tempo médio para a primeira tarefa, de 3 minutos e 15 segundos, o maior tempo que

foi passado nos minijogos. O médximo para a primeira tarefa foi de 4 minutos e 35 segundos e o
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minimo foi de 2 minutos e 15 segundos. Para a segunda tarefa, o tempo médio foi de 24 segundos,

o maximo foi de 30 segundos e o minimo foi de 13 segundos.

No que toca a terceira tarefa, a diferenca para a primeira avaliagdo foi significativa. Os utiliza-
dores tiveram uma maior facilidade em associar os elementos meteorolégicos ao contentémetro,
Avatar e itens. Devido a nova interface nas dreas onde se leva o Avatar a passear, cada utilizador
reparou na ligacdo entre pelo menos um fator meteoroldgico e a utilizagdo de um item e respetivo
efeito no Avatar. No conjunto dos utilizadores, foram compreendidas as diferencas em utilizar di-
ferentes itens do mesmo tipo (diferentes protetores solares, ou 6culos de sol), e como os elementos
meteoroldgicos afetavam estes (por exemplo, na cidade estavam mais nuvens que na montanha,

por isso o tipo de lente adequada serd uma mais clara).

A opinido sobre o jogo pelos utilizadores na segunda avaliacdo foi também boa, e a nave-
gacdo pela interface foi ainda mais simples devido & melhoria aplicada no menu de escolha de

localizacao.

A principal diferenca verificou-se na percecdo da influéncia dos elementos meteorolégicos por
parte dos utilizadores. De forma semelhante a primeira avaliagdo, quando o contentémetro come-
cou a descer, os utilizadores comecgaram por utilizar os itens do inventdrio. Na primeira avaliacio
houve uma maior confusio, causada pela métrica de exposi¢do ao sol, que mantinha o Avatar com
cor avermelhada, mesmo utilizando protetor solar no Avatar. Os utilizadores da primeira avaliacio
apenas se aperceberam da influéncia dos elementos meteoroldgicos principalmente pela diferenca
com que o contentémetro descia nas dreas da Praia/Cidade em comparacdo com a Montanha.
Na segunda avaliag@o , os utilizadores rapidamente se aperceberam que o contentdmetro desce
quando exposto ao sol, porque o indicador de UV estava bem visivel no ecrd. Nalguns casos ainda
se aperceberam da eficécia das diferentes lentes comparando o estado do céu na Praia/Cidade com

a Montanha.

5.4.3 Questionario - Avaliacao Pré-Otimizacoes

Em relag@o a primeira sec¢io, 100% dos inquiridos sdo do sexo masculino, com idades entre

0s vinte € um € os vinte € seis anos.

Foi pedido aos inquiridos que indicassem o tamanho do ecra dos seus respetivos dispositivos
moveis, estando os resultados apresentados no grafico da figura 5.3. Foi também pedido que
indicassem o Sistema Operativo dos seus respetivos dispositivos moveis, estando os resultados
apresentados no grafico da figura 5.4.

Foi perguntado aos inquiridos o nimero médio de horas que jogam jogos digitais por semana,
estando os resultados apresentados no grafico da figura 5.5.

Em relacdo a segunda seccdo, sido apresentadas aos inquiridos algumas questdes sobre a
aprendizagem que o jogo proporcionou. Comega por ser colocada aos utilizadores a questio sobre
se j4 tinham algum conhecimento sobre os perigos do sol e respetivos métodos de prevengdo, cujos

resultados sdo apresentados na tabela 5.1.
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Tamanho de Ecra do Dispositivo
85,7%

Total

14,3%

menor do que 4 polegadas 4 a5 polegadas maior do que 5 polegadas

0,0%

Figura 5.3: Tamanho do ecrd dos dispositivos dos inquiridos (P6s-Melhorias).

Sistema Operativo do Dispositivo

100,0%

Titulo do Eixo

0,0% 0,0% 0,0%

Android i0S Windows Phone QOutro

Figura 5.4: Sistema Operativo dos dispositivos dos inquiridos (Pds-Melhorias).

Tabela 5.1: Tabela de resultados sobre se os utilizadores j4 tinham conhecimentos sobre os perigos
do sol (Pré-Melhorias).

Concordo | Nio concordo | Discordo

. Discordo
um pouco | nem discordo | um pouco

Concordo

Ja tinham algum conhecimento
sobre os perigos do sol e 14,3% 71,4% 14,3% 0,0% 0,0%

respetivos métodos de prevengdo
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Numero médio de horas que joga jogos digitais por semana
42,9% 42,9%

Total

14,3%

menos do que 5 horas 5a 10 horas mais do que 10 horas

Figura 5.5: Numero médio de horas semanais que os inquiridos jogam jogos digitais (Pré-
Melhorias).

As restantes questdes colocadas tratam sobre diversos conhecimentos que tentaram ser trans-
mitidos através do jogo, usando escalas baseadas na escala de Likert de um a cinco, cujos resulta-
dos sdo apresentados na tabela 5.2 e no grafico da figura 5.6. A mediana, 1° e 3° Quartis para esta
questao estdo apresentados no gréfico da figura 5.7.

Quanto a terceira seccao do questionario, foram colocadas aos inquiridos vdrias questdes
sobre as suas respetivas experi€ncias de jogo e sobre o jogo em geral.

A primeira questio desta sec¢do é sobre a opinido dos inquiridos, se acharam o jogo divertido,
sendo os resultados apresentados no gréfico da figura 5.8.

Foi questionado aos inquiridos se consideravam que os botdes da interface funcionavam con-
forme esperavam, sendo o resultado apresentado no grafico da figura 5.9.

Na tabela 5.3 € apresentado o ndimero de inquiridos que ja tinha jogado algum jogo do tipo
Virtual Pet. A esses perguntou-se ainda quais os elementos que consideraram fundamentais nesses
jogos, sendo os resultados apresentados no grafico da figura 5.10.

100% dos inquiridos reparou no uso dos elementos meteorolégicos no jogo, como se pode

Tabela 5.2: Tabela de resultados das perguntas sobre conhecimentos (Pré-Melhorias).

Concordo | Nio concordo | Discordo .
Concordo . Discordo

um pouco | nem discordo | um pouco
Pergunta 1 14,3% 71,4% 14,3% 0,0% 0,0%
Pergunta 2 57,1% 28,6% 14,3% 0,0% 0,0%
Pergunta 3 57,1% 28,6% 14,3% 0,0% 0,0%
Pergunta 4 28,6% 57,1% 14,3% 0,0% 0,0%
Pergunta 5 42.9% 57,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Pergunta 6 42,9% 28,6% 28,6% 0,0% 0,0%
Pergunta 7 14,3% 71,4% 14,3% 0,0% 0,0%

57



Avaliagdo

Perguntas sobre conhecimentos

71,4% 71,4%
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Figura 5.6: Perguntas sobre conhecimentos (Pré-Melhorias).
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Figura 5.7: Mediana, 1° Quartil e 3° Quartil para as questdes colocadas (Pré-Melhorias).

verificar na tabela 5.4. Relativamente a afirmacio "Achei o seu uso interessante”, relativamente
aos elementos meteorolégicos, os resultados sdo apresentados na tabela 5.5, e sobre a questdo se
consideram que o uso desses elementos ajudou na aprendizagem dos conhecimentos, os resultados
sdo apresentados no grafico da figura 5.11.

Relativamente aos elementos de jogo que os inquiridos mais gostaram, apresentam-se 0S re-
sultados na tabela 5.6 e no grafico da figura 5.12. A mediana e 1° e 3° Quartis sdo apresentados
no grafico da figura 5.13.

Quanto as afirmacdes sobre a simplicidade e compreensao dos elementos da interface, apresentam-
se os resultados na tabela 5.7 e no grafico da figura 5.14. A mediana e 1° e 3° Quartis sdo apre-

sentados no grafico da figura 5.15.

58



Avaliacdo

Tabela 5.3: J4 tinha jogado outro jogo do tipo Virtual Pet? (Pré-Melhorias)

Ja tinha jogado outros
jogos do tipo Virtual Pet

Sim

85,7%

Niao

14,3%

Tabela 5.4: Reparou no uso de elementos meteorolégicos? (Pré-Melhorias)

Reparei no uso de elementos

meteoroldgicos no jogo

Sim

100%

Niao

0.0%

Tabela 5.5: Tabela de resultados sobre se achou o uso de elementos meteoroldgicos no jogo inte-

ressante (Pré-Melhorias).

. Discordo | Nao concordo | Concordo
Discordo . Concordo
um pouco | nem discordo | um pouco
Achei o uso de elementos
meteoroldgicos no jogo 0,0% 0,0% 14,3% 42.9% 42.9%
interessante

Tabela 5.6: Tabela de resultados sobre elementos de jogo preferidos (Pré-Melhorias).

Gosto muito | Gosto Nao gosto Nao gosto Ndo gosto
nem desgosto nada
Avatar 28,6% 57,1% 14,3% 0,0% 0,0%
Ambientes 0,0% 85,7% 0,0% 14,3% 0,0%
Informacdo Meteorolégica 28,6% 0,0% 71,4% 0,0% 0,0%
Sistema de itens 14,3% 42.9% 42.9% 0,0% 0,0%
Interface 0,0% 57,1% 42.9% 0,0% 0,0%
Mini-jogos 42.9% 42.9% 14,3% 0,0% 0,0%
Galeria 0,0% 42.9% 42.9% 14,3% 0,0%

Tabela 5.7: Tabela de resultados sobre simplicidade dos elementos da interface (Pré-Melhorias).

Concordo | Nédo concordo | Discordo .
Concordo ] Discordo
um pouco | nem discordo | um pouco
Escolhade | o, 57,1% 28,6% 473% | 0,0%
localizacdo
Loja 57,1% 28,6% 14,3% 0,0% 0,0%
Inventario 71,4% 14,3% 14,3% 0,0% 0,0%
Menus 0,0% 85,7% 0,0% 14,3% 0,0%
Galeria 28,6% 42.9% 14,3% 14,3% 0,0%
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Achei o jogo divertido

55,6%
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Figura 5.8: Achou o jogo divertido? (Pré-Melhorias).
Os botdes da interface funcionam da maneira de que estava a espera

71,4%

Total

28,6%

0,0% 0,0% 0,0% I
1 2 4 5

3

Valor

Figura 5.9: Os botdes respondem da forma esperada? (Pré-Melhorias).

Se sim, nesses jogos considerei importantes os seguintes elementos

A mascote 83.3%
Jogabilidade 100%
Marrativa ou histdria 0%
Outro 0%

Total

Figura 5.10: Se sim, que elementos considerou importantes? (Pré-Melhorias).
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O uso de elementos meteoroldgicos no jogo ajudou-me na
aprendizagem dos conhecimento

71,4%
=
(=]
= 28,6%
0 0 0
1 2 3 4 5
Valor
Figura 5.11: Ajudou na aprendizagem? (Pré-Melhorias).
No jogo, os elementos de que mais gostei foram
85,7%
71,4%
57,1% 57,1%
— 42,9% 42,9% 42,9%
g 42,9% 42,9% | 42.9% 42,9%
°
28,6% 28,6%
I 14,3% 14,3% I 14,3% 14,3% 14,3%
Avatar Ambientes Informagdo Sistema de itens Interface Mini-jogos Galeria
Meteorolégica

® Gosto muito mGosto  ® N&o gosto nem desgosto  m N&3o gosto  m N&o gosto nada

Figura 5.12: Elementos de que mais gostou no jogo (Pré-Melhorias).

Sobre as afirmacdes sobre a simplicidade das atividades propostas na realizag¢do dos testes,
apresentam-se os resultados na tabela 5.8 e no grafico da figura 5.16. A mediana e 1° e 3° Quartis
sdo apresentados no grafico da figura 5.17.

5.4.4 Questionario - Avaliacao Pés-Otimizacoes

Em relagdo a primeira seccao, 77.8% dos inquiridos sdo do sexo masculino e 22.2% do sexo
feminino, com idades entre os dezassete e 0s vinte e cinco anos.

Foi pedido aos inquiridos que indicassem o tamanho do ecrd dos seus respetivos dispositivos
moveis, estando os resultados apresentados no grafico da figura 5.18. Foi também pedido que
indicassem o Sistema Operativo dos seus respetivos dispositivos moveis, estando os resultados
apresentados no grafico da figura 5.19.
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Elementos de jogo preferidos - Mediana, 12 e 32 Quartis
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Figura 5.13: Mediana, 1° e 3° Quartis para a pergunta sobre os elementos de que mais gostou no
jogo (Pré-Melhorias).

Os elementos da interface mais simples de compreender sdo

71,4%
57,1% 57,1%
g
28,6% 28,6%
14,3% 14,3%
14,3% 14,3% 14,3% 14,3%
Escolha de localizagdo Loja Inventdrio Menus Galeria

w Concordo  m Concordoum pouco  ® N3o concordo nem discordo ~ m Discordo um pouco  ® Discordo

Figura 5.14: Elementos da interface mais simples de compreender (Pré-Melhorias).

Foi perguntado aos inquiridos o nimero médio de horas que jogam jogos digitais por semana,

estando os resultados apresentados no grafico da figura 5.20.

Em relagdo a segunda sec¢io, sdo apresentadas aos inquiridos algumas questdes sobre a
aprendizagem que o jogo proporcionou. Comega por ser colocada aos utilizadores a questio sobre
se ja tinham algum conhecimento sobre os perigos do sol e respetivos métodos de prevencao, cujos

resultados sdo apresentados na tabela 5.9.
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Elementos da interface mais simples de compreender - Mediana, 12 e 32 Quartis
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Figura 5.15: Mediana, 1° e 3° Quartis para a pergunta sobre os elementos da interface mais simples
de compreender (Pré-Melhorias).

As restantes questdes colocadas tratam sobre diversos conhecimentos que tentaram ser trans-
mitidos através do jogo, usando escalas baseadas na escala de Likert de um a cinco, cujos resulta-
dos sd@o apresentados na tabela 5.10 e no gréfico da figura 5.21. A mediana, 1° e 3° Quartis para
esta questao estdo apresentados no grafico da figura 5.22. Em relacio aos resultados do questio-
ndrio da primeira fase, ndo foram verificadas diferencas significativas.

Quanto a terceira seccao do questionario, foram colocadas aos inquiridos vdrias questdes
sobre as suas respetivas experiéncias de jogo e sobre o jogo em geral.

A primeira questdo desta sec¢@o € sobre a opinido dos inquiridos, se acharam o jogo divertido,
sendo os resultados apresentados no grafico da figura 5.23. Tal como na primeira fase, a opinidao
geral é positiva.

Foi questionado aos inquiridos se consideravam que os botdes da interface funcionavam con-
forme esperavam, sendo o resultado apresentado no grafico da figura 5.24. Em comparacdo a

primeira fase, os resultados foram mais negativos. Se se comparar o nimero médio de horas por

Tabela 5.8: Tabela de resultados sobre simplicidade das atividades realizadas (Pré-Melhorias).

Concordo | Nao concordo | Discordo .
Concordo . Discordo
um pouco | nem discordo | um pouco

Passear o Avatar 28,6% 57,1% 14,3% 0,0% 0,0%
Comprar um item 85,7% 14,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Utilizar um item 85,7% 14,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Jogar um mini-jogo 57,1% 28,6% 14,3% 0,0% 0,0%
Ganhar créditos 14,3% 57,1% 28,6% 0,0% 0,0%
Visitar a Galeria 42,9% 42,9% 14,3% 0,0% 0,0%
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As atividades que considerei mais simples de realizar foram
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Comprar um item Utilizar um item Jogar um mini-jogo Ganhar créditos Visitar a Galeria Passear o Avatar
m Concordo ™ Concordo um pouco M N3o concordo nem discordo ™ Discordo um pouco M Discordo
Figura 5.16: Atividades mais simples de realizar (Pré-Melhorias).
Atividades mais simples de realizar - Mediana, 12 e 32 Quartis
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Comprar um item Utilizar um item  Jogar um mini-jogo  Ganhar créditos Visitar a Galeria Passear o Avatar

Figura 5.17: Mediana, 1° e 3° Quartis para a pergunta sobre as atividades mais simples de realizar
(Pré-Melhorias).

semana que os utilizadores jogam jogos digitais, verifica-se que na segunda fase mais utilizadores
apresentam valores inferiores em relagdo aos da primeira fase, podendo-se extrair que a familiari-
zac¢do com a interface foi mais demorada para alguns dos utilizadores da segunda fase, e por isso
ndo concordaram com a afirmagao.

Na tabela 5.11 € apresentado o niimero de inquiridos que ja tinha jogado algum jogo do tipo
Virtual Pet. A esses perguntou-se ainda quais os elementos que consideraram fundamentais nesses

jogos, sendo os resultados apresentados no grafico da figura 5.25.
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Tamanho de Ecra do Dispositivo

44,4%

33,3%

Total

22,2%

menor do que 4

4 a 5 polegadas
polegadas

maior do que 5
polegadas

Figura 5.18: Tamanho do ecra dos dispositivos dos inquiridos (Pés-Melhorias).

Sistema Operativo do Dispositivo

77,8%

Total

22,2%

0,0% 0,0%

Android i0S Windows Phone Outro

Figura 5.19: Sistema Operativo dos dispositivos dos inquiridos (P6s-Melhorias).

Tabela 5.9: Tabela de resultados sobre se os utilizadores ja tinham conhecimentos sobre os perigos
do sol (Pés-Melhorias).

Concordo | Nao concordo | Discordo
Concordo

i Discordo
um pouco | nem discordo | um pouco

Ja tinham algum conhecimento

sobre os perigos do sol e 44.4% 33,3%
respetivos métodos de prevencao

11,1% 11,1% 0,0%
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Numero médio de horas que joga jogos
digitais por semana
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Figura 5.20: Numero médio de horas semanais que os inquiridos jogam jogos digitais (PGs-
Melhorias).

100% dos inquiridos reparou no uso dos elementos meteoroldgicos no jogo, como se pode
verificar na tabela 5.12. Relativamente a afirmag@o "Achei o seu uso interessante", relativamente
aos elementos meteoroldgicos, os resultados sdo apresentados na tabela 5.13, e sobre a questdo se
consideram que o uso desses elementos ajudou na aprendizagem dos conhecimentos, os resultados
sao apresentados no gréfico da figura 5.26.

Relativamente aos elementos de jogo que os inquiridos mais gostaram, apresentam-se os re-
sultados na tabela 5.14 e no gréfico da figura 5.27. A mediana e 1° e 3° Quartis sdo apresentados
no grafico da figura 5.28. Houve mais resultados positivos no que toca a Informagdo Meteorol6-
gica baseada na Localiza¢do em comparacio a primeira fase de testes. A reestruturacdo do Menu
de Escolha de Localizagdo e a adicdo da informacdo meteoroldgica a interface das areas de jogo

foram os principais fatores para estes resultados.

Tabela 5.10: Tabela de resultados das perguntas sobre conhecimentos (Pés-Melhorias).

Concordo | Nao concordo | Discordo .
Concordo . Discordo

um pouco | nem discordo | um pouco
Pergunta 1 33,3% 55,6% 0,0% 11,1% 0,0%
Pergunta 2 55,6% 44.,4% 0,0% 0,0% 0,0%
Pergunta 3 33,3% 44,4% 11,1% 11,1% 0,0%
Pergunta 4 22.,2% 66,7% 11,1% 0,0% 0,0%
Pergunta 5 44,4% 33,3% 0,0% 11,1% 11,1%
Pergunta 6 22.,2% 44,4% 33,3% 0,0% 0,0%
Pergunta 7 55,6% 33,3% 11,1% 0,0% 0,0%
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Tabela 5.11: J4 tinha jogado outro jogo do tipo Virtual Pet? (P6s-Melhorias)

J4 tinha jogado outros
jogos do tipo Virtual Pet
Sim 55,6%

Nio 44.4%

Tabela 5.12: Reparou no uso de elementos meteoroldgicos? (Pés-Melhorias)

Reparei no uso de elementos
meteoroldgicos no jogo

Sim 100%

Nio 0.0%

Tabela 5.13: Tabela de resultados sobre se achou o uso de elementos meteoroldgicos no jogo
interessante (Pés-Melhorias).

) Discordo | Nio concordo | Concordo
Discordo ; Concordo
um pouco | nem discordo | um pouco
Achei o uso de elementos
meteorol6gicos no jogo 0,0% 0,0% 11,1% 44.4% 44.4%
interessante

Tabela 5.14: Tabela de resultados sobre elementos de jogo preferidos (P6s-Melhorias).

Gosto muito | Gosto Ndo gosto Nao gosto Nao gosto
nem desgosto nada
Avatar 33,3% 55,6% 11,1% 0,0% 0,0%
Ambientes 33,3% 55,6% 11,1% 0,0% 0,0%
Informacdo Meteoroldgica 33,3% 55,6% 11,1% 0,0% 0,0%
Sistema de itens 0,0% 55,6% 44.4% 0,0% 0,0%
Interface 0,0% 55,6% 33,3% 11,1% 0,0%
Mini-jogos 33,3% 55,6% 0,0% 11,1% 0,0%
Galeria 0,0% 44,4% 44,4% 11,1% 0,0%
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Perguntas sobre conhecimentos
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Figura 5.21: Perguntas sobre conhecimentos (P6s-Melhorias).
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Figura 5.22: Mediana, 1° Quartil e 3° Quartil para as questdes colocadas (P6s-Melhorias).

Quanto as afirmacdes sobre a simplicidade e compreensao dos elementos da interface, apresentam-
se os resultados na tabela 5.15 e no gréfico da figura 5.29. A mediana e 1° e 3° Quartis sdo apre-
sentados no gréfico da figura 5.30. Para o menu de escolha de localizacio verificam-se resultados
mais positivos em comparagdo a primeira fase, podendo-se extrair daqui que as melhorias im-
plementadas tiveram algum impacto. Quanto aos restantes elementos da interface, os resultados
obtidos em ambas as fases foram semelhantes, a excecdo da Galeria, que teve resultados ligeira-

mente mais negativos. Durante a realizagdo da segunda fase, verificou-se que menos utilizadores
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Achei o jogo divertido
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Figura 5.23: Achou o jogo divertido? (Pés-Melhorias).
Os botdes da interface funcionam da maneira de que estava a
espera
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Figura 5.24: Os botdes respondem da forma esperada? (Pés-Melhorias).

Se sim, nesses jogos considerei importantes os seguintes elementos

A mascote 100%
Jogabilidade 80%
Marrativa ou histdria 40%
Outro 40%
Total

Figura 5.25: Se sim, que elementos considerou importantes? (P6s-Melhorias).
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O uso de elementos meteoroldgicos no jogo ajudou-me na
aprendizagem dos conhecimento
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Figura 5.26: Ajudou na aprendizagem? (Pds-Melhorias).

No jogo, os elementos de que mais gostei foram
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Figura 5.27: Elementos de que mais gostou no jogo (P6s-Melhorias).

encontraram coleciondveis, sendo que quando visitam a galeria esta apresenta apenas um painel
vazio, podendo ser a razdo deste resultado.

Sobre as afirmagdes sobre a simplicidade das atividades propostas na realiza¢do dos testes,
apresentam-se os resultados na tabela 5.16 e no gréfico da figura 5.31. A mediana e 1° e 3°
Quartis sao apresentados no grafico da figura 5.32.

5.5 Discussao

Apesar do nimero reduzido de voluntdrios, foi possivel concretizar os objetivos da realizacdo
dos testes de utilizador e, consequentemente, implementar algumas melhorias no protétipo, por
forma a melhorar a experiéncia de utilizador e verificar as possiveis diferencas nos resultados
antes e ap6s a implementacao de melhorias.
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Figura 5.28: Mediana, 1° e 3° Quartis para a pergunta sobre os elementos de que mais gostou no
jogo (Pés-Melhorias).

Quanto a interacdo com a interface, os resultados dos questiondrios mostram que apenas
dois inquiridos, do total de dezasseis, ndo concordam que os botdes da interface respondem da
forma esperada, sendo que um nao concorda nem discorda, e o segundo discorda um pouco, e
os restantes concordam um pouco ou totalmente. Sobre elementos particulares da interface, nos
resultados dos questiondrios nao ha diferencas significativas, no entanto durante a realizagdo dos
testes, reparou-se que os voluntdrios das avaliagdes apds a implementag¢do de melhorias tiveram
muita mais facilidade em utilizar o menu de escolha de localizacdo, enquanto os utilizadores das
avaliacdes antes da implementagdo de melhorias tiveram mais dificuldades, pois o botdo que serve
para mudar de drea ndo era muito percetivel, e portanto pensavam que as abas que servem para
selecionar uma das trés dreas eram o botao que servia para o efeito.

Quanto a compreensao das mecéanicas de jogo, durante as avaliacGes realizadas antes da im-
plementacdo de melhorias os utilizadores tiveram mais dificuldades em perceber o que estava a
acontecer. Percebiam que o contentémetro descia ao longo do tempo, no entanto alguns utilizado-

res tiveram dificuldade em perceber o porqué, enquanto outros conseguiram perceber. Isto deve-se

Tabela 5.15: Tabela de resultados sobre simplicidade dos elementos da interface (Pés-Melhorias).

Concordo | Nido concordo | Discordo .
Concordo . Discordo
um pouco | nem discordo | um pouco
Escolhade |y o | 3339 11,1% 11,1% 0,0%
localizacdo
Loja 55,6% 33,3% 11,1% 0,0% 0,0%
Inventério 33,3% 44.4% 22.2% 0,0% 0,0%
Menus 33,3% 55,6% 11,1% 0,0% 0,0%
Galeria 11,1% 66,7% 22.2% 0,0% 0,0%
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Os elementos da interface mais simples de compreender sdo
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Figura 5.29: Elementos da interface mais simples de compreender (Pés-Melhorias).

Elementos da interface mais simples de compreender - Mediana,
12 e 32 Quartis
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Figura 5.30: Mediana, 1° e 3° Quartis para a pergunta sobre os elementos da interface mais simples
de compreender (Pés-Melhorias).

ao fato de que os utilizadores que tiveram dificuldade em perceber ignoraram a informacio me-
teoroldgica apresentada no menu de escolha de localizacdo, julgando ser meramente informativa,
enquanto que os utilizadores que repararam nesta informacdo e que, de fato, as diferentes loca-
lizagdes tinham diferentes efeitos no Avatar. Outro fator que contribuiu para a dificuldade da
compreensdo foi a métrica de exposi¢do ao sol, que deixava o Avatar com cor mais avermelhada,
e que nio era reversivel pelo uso de itens. Por outro lado, durante as avaliacdes realizadas apds
a implementacdo de melhorias, os utilizadores tiveram mais facilidade em perceber que a meteo-

rologia afeta o Avatar e de que forma. A utilidade dos diferentes tipos de item também foi muito

72



Avaliagdo

Tabela 5.16: Tabela de resultados sobre simplicidade das atividades realizadas (P6s-Melhorias).

Concordo | Nédo concordo | Discordo .
Concordo . Discordo
um pouco | nem discordo | um pouco
Passear o Avatar 44.4% 33,3% 22.2% 0,0% 0,0%
Comprar um item 66,7% 33,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Utilizar um item 55,6% 33,3% 11,1% 0,0% 0,0%
Jogar um mini-jogo 55,6% 44.,4% 0,0% 0,0% 0,0%
Ganhar créditos 33,3% 44,4% 11,1% 11,1% 0,0%
Visitar a Galeria 11,1% 55,6% 33,3% 0,0% 0,0%
As atividades que considerel mais simples de realizar sdo
66,7%
55,6%
44,4%
3 33% 33.% o
22,2%
11,1”
I . u,ns I S 11,1%
Passear o Avatar Comprar um item Utilizar um item Jogar um mini-jogo Ganhar créditos Visitar a Galeria
mConcordo  m Concordoum pouco = Ndo concordo nem discordo = Discordo um pouco  m Discordo

Figura 5.31: Atividades mais simples de realizar (P6s-Melhorias).

Atividades mais simples de realizar - Mediana, 12 e 32 Quartis
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Figura 5.32: Mediana, 1° e 3° Quartis para a pergunta sobre as atividades mais simples de realizar
(P6s-Melhorias).
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Avaliacdo

melhor compreendida em comparacio as primeiras avaliacdes, principalmente devido ao indica-
dor de meteorologia estar presente em todos os ecrds de localizagdes, em vez de s aparecer a
informacgdo meteorolégica no menu de escolha de localizacdo.

Quanto a promocao da mudanca comportamental, os resultados obtidos nos questionarios
foram bastante satisfatérios. Todos os inquiridos concordam ou concordam um pouco com pelo
menos uma das afirmagdes sobre conhecimentos que o jogo ajudou a compreender. Houve dis-
cordancia em quatro afirmagdes, numa totalmente e nas restantes apenas um pouco. A razdo é
o pouco desenvolvimento que algumas mecanicas tém, como a utilizacdo de 6culos de sol, cujo
efeito nao € muito percetivel.

Em ambas experiéncias, tanto antes como apds a implementacdo de melhorias, sentiu-se o
interesse dos utilizadores no jogo. Antes da implementagdo das melhorias houve uma grande
diferenca entre o tempo esperado para a realizacdo das tarefas, e o que realmente se verificou.
Isto foi devido ao fato de os utilizadores, durante a execugdo da primeira tarefa, dedicaram muito
tempo aos minijogos, o que era esperado que apenas se verificasse durante a segunda tarefa, como
forma de obter créditos para comprar os itens. Apds a implementacdo de melhorias, os tempos

esperados foram ajustados e as experiéncias correram dentro do esperado.
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Capitulo 6

Conclusoes

Neste capitulo s@o apresentadas as conclusdes sobre todo o trabalho realizado nesta disserta-
cdo, satisfacdo de objetivos e trabalho futuro.

A elaboragdo do game design foi um enorme desafio. Por um lado, foi necessaria uma pro-
funda investigagc@o sobre o desenvolvimento de jogos sérios para poder perceber como promover
a aprendizagem mantendo o jogo viciante. Por outro, foi necessaria alguma pesquisa sobre a ma-
téria do sol, os seus perigos e respetivos métodos de prevengdo. Foi necessario conceptualizar o
jogo conjugando estes aspetos com o tipo de dados externos a utilizar. A decisdo sobre os tipos
de dados que se iam utilizar foi efetuada praticamente desde o inicio da dissertacdo, o desafio foi
conseguir aplicar os dados a um jogo. Surgiu entdo a ideia do Virtual Pet. De acordo com a inves-
tigacdo efetuada, a empatia é uma das formas de efetivamente efetuar a aprendizagem através de
um jogo sério, como no caso do jogo Habitat[Hab13], que usa um urso polar para sensibilizar os
utilizadores sobre as alteracdes climatéricas. Superadas estas dificuldades, foi conceptualizado o

moédulo de dados que constitui a framework.

6.1 Satisfacao dos Objetivos

O principal objetivo desta dissertacdo € o desenvolvimento de uma framework, um sistema
de jogos baseados em elementos pervasivos. Através de sensores do dispositivo mével, Internet
e da localizagdo, pretende-se usar como caso de estudo a prevengdo do cancro da pele através de
um jogo sério. Em relacdo a primeira sub-questio de investigacao colocada, se o sistema melhora
a consciéncia sob os riscos da exposi¢do solar nos utilizadores, os resultados dos questiondrios
foram bastante satisfatérios em relagdo a esta questado, sendo que todos os inquiridos concordaram
que o jogo ajudou a transmitir algum conhecimento. Quanto a segunda sub-questdo de investiga-
¢ao, se as fontes de informacdo atmosféricas podem ser utilizadas para desenvolver jogos sérios,
pode-se concluir com base na primeira questio de investigacao que, de fato, a informacdo atmos-

férica foi um elemento fundamental na aprendizagem dos conhecimentos, dado que constitui a
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Conclusoes

principal mecanica de jogo. Assim, damos resposta a principal questdo de investigagcdo. O sistema
permitiu, através dos seus dois médulos, a criacdo de um jogo sério, que usa dados meteorolégicos
para aplicacdo das mecanicas.

Os resultados dos testes de utilizador foram bastante satisfatérios no que toca a experiéncia de
jogo e transmissiao de conhecimentos. Todos os participantes demonstraram entusiasmo durante
as experiéncias, e a reacdo aos objetivos e mecanicas de jogo foi positiva, em particular apds a
implementacdo de melhorias no protétipo. Conclui-se que ainda hé elementos de interface que ne-
cessitam de otimizacao, em particular a Galeria e o menu de escolha de localizagdes, e é necessario
ainda ajustar o feedback que o Avatar transmite ao jogador a nivel do uso de itens.

O uso de dados e informagdo externa provou ser um elemento fundamental, ndo sé a nivel
informativo, mas principalmente a nivel de mecénicas, abrindo espago para novas abordagens a

jogos sérios.

6.2 Trabalho Futuro

No que toca ao protétipo, ha trés elementos que ainda devem ser trabalhados, que sdo, por
ordem de prioridade, o feedback do Avatar ja mencionado, a otimizagdo da interface e o design
gréfico.

No que toca ao sistema, o principal problema € o fato de ser necessaria a ligacdo a Internet
e acesso a0 GPS do dispositivo a primeira vez que a aplicacdo € aberta. Uma possibilidade que
pode ser estudada para colmatar este problema é o acesso a outras funcionalidades do dispositivo.
Alguns dispositivos possuem nativamente funcionalidades meteoroldgicas. Conseguindo aceder
a essa informac@o, por exemplo através do local onde estd armazenada, pode ser possivel ndo sé
obter j4 os dados disponiveis para o utilizador poder comecar a jogar, mas também para atualizar os
dados sem ser necessario de novo realizar as chamadas as APIs para obter novos dados. Também
para a atualizacdo de dados, pode ser obtida uma previsdo futura da meteorologia, de forma a
atualizar sem ser necessdrio realizar novas chamadas as APIs.

Durante a investigacdo, concluiu-se também que o fator social pode ser fundamental nao s6 na
cativacdo do jogo, mas também para promocao da mudanga comportamental. Assim, uma carac-
teristica significativa que pode ser implementada € a ligagdo com uma rede social, por exemplo o
Facebook, por forma a existir interacdo entre varios jogadores. Como exemplos de funcionalida-

des, a partilha de pontua¢des maximas nos minijogos, pedidos de itens, e troca de coleciondveis.
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Anexo A

Questionario dos Testes de Utilizador

Este anexo contém o questiondrio preenchido pelos utilizadores voluntarios dos testes de uti-

lizador, bem como o consentimento informativo.

A.1 Consentimento Informativo

A seguinte declaracdo foi apresentada aos utilizadores, sendo de seguida pedido que declaras-
sem se concordavam ou nio.

"O atual protétipo insere-se num trabalho de Dissertacdo do Mestrado Integrado em Engenha-
ria Informética e Computacdo. A experiéncia ndo implica qualquer risco ou despesa, e é volun-
taria, pelo que pode recusar ou desistir, sem qualquer consequéncia para si. Os dados recolhidos
serdo tratados de forma anénima. O jogo € informativo e ndo dispensa a consulta com especialistas

na drea das doencgas da pele."

A.2  Questionario
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Dados gerais

1. Idade *

2.Sexo *
Marcar apenas uma oval.
Masculino

Feminino

3. O seu dispositivo mével - Tamanho do Ecra *
Marcar apenas uma oval.
< 4 polegadas
4 -5 polegadas

> 5 polegadas

4. O seu dispositivo movel - Sistema Operativo *
Marcar apenas uma oval.

Android
i0S
Windows Phone

Outra:

5. Em média, por semana, jogo jogos digitais *
Marcar apenas uma oval.

< 5 horas
5-10 horas

> 10 horas

Aprendizagem

6. Antes de jogar o jogo, tinha conhecimentos sobre os perigos do sol e respetivos
métodos de prevengao. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Concordo



10.

1.

12.

. O jogo ajudou a adquirir conhecimentos sobre os perigos do sol, e respetivos

métodos de prevengao. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo Concordo

. O jogo ajudou-me aperceber que os perigos do sol ndo existem apenas na praia,

mas em qualquer situacao de exposicao ao sol. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo Concordo

. O jogo ajudou-me aperceber que o perigo da exposi¢ao solar, durante o dia, é

depende da hora, da intensidade UV e da condi¢ao do céu. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo Concordo

O jogo ajudou-me aperceber que a exposi¢do ao sol deve ser gradual, e deve
evitar-se a exposig¢ao prolongada. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Concordo

O jogo ajudou-me aperceber que os 6culos de sol nao apenas aumentam o
conforto da visdao, mas ajudam a proteger os olhos e o rosto do sol. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Concordo

O jogo ajudou-me aperceber que a exposigdo a radiagdao UV depende das
condi¢cdes meteorolégicas. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Concordo



13. O jogo ajudou-me aperceber que a escolha do fator de protetor solar depende,
entre outros, da intensidade UV e da condi¢gao do céu. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Concordo

O Jogo

14. Achei o jogo divertido *
Marcar apenas uma oval.

Discordo Concordo

15. No jogo, os elementos de que mais gostei foram *
Marcar apenas uma oval porlinha.

N&o gosto Néo N&o gosto nem Gosto Gosto
nada gosto desgosto Muito
Avatar
Ambientes
Informacéao

meteoroldgica baseada
na localizagéo
Sistema de itens (loja e
inventario)

Interface

Mini jogos

Galeria

16. Os botées da interface funcionam da maneira de que estava a espera *
Marcar apenas uma oval.

Discordo Concordo

17. Os elementos da interface mais simples de compreender sao *
Marcar apenas uma oval porlinha.

. Discordo Nao concordo Concordo
Discordo . Concordo
um pouco nem discordo um pouco

Escolha de
localizagao
Loja
Inventario
Menus
Galeria



18. As atividades que considerei mais simples de realizar sao *
Marcar apenas uma oval porlinha.

. Nao
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo

um pouco . um pouco
P nem discordo P

Levar o Avatar a
passear
Comprarum item
Utilizarum item
Jogar um mini
jogo

Ganhar créditos
Visitar a galeria

19. Ja tinha jogado outros jogos do tipo Virtual Pet *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

20. Se sim, nesses jogos considerei importantes os seguintes elementos
Marcar tudo o que for aplicavel.

A mascote
Jogabilidade

Narrativa ou histéria

Outra:

21. Reparei no uso de elementos meteoroldgicos no jogo *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

22. Achei o0 seu uso no jogo interessante. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo Concordo

23. O uso de elementos meteorolégicos no jogo ajudou-me na aprendizagem dos
conhecimentos.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Concordo
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