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Resumo: Este documento apresenta uma dscussio sobre a posdvd utilizacdo e
jogcs computadarizados na educacdo ke jovens e esta dvidido em trés partes: 1)
Introdugdo e motivagdo, one se apresentam 0s principais argumentos bre a
conveniéncia de utilizar jogos de @mputadaes no poces de asino
aprendizagem; 2) Ferramentas, once se apresentam resumidamente 0S processs
necessarios para se mwnfecdaonar um game 3D, focandoespedal mente os oftwares
e programas necessarios para tal e 3) as tendéncias futuras, once se apresentam os
caminhos para once 0 desenvolvimento de games tende a ir nas préximos ancs,
procurando dscutir como estes rumos poderdo guda e melhorar o proceso
educaciond. Como apéndiceao dacumento encontra-se um tutorial brevesobre um
engine mercial, que pode ser utilizado paa a construgdo o jogcs
computadarizados com fins didaticos.

1. Introducao e motivacao

O mercado ¢k jogos para mmputadores estd aescendo ae forma rdpida, surpreendendo
até os visionarios mais otimistas. Enquanto em 2000 ofaturamento dainddstriamundal
de jogos computadorizados ndo utrapassou s US$ 10 blhdes, 0 ano de 2003terminou
com um faturamento equivalente aUS$ 28,8 lilhdes, o que equivale aquase trés vezes
areceta gerada pelaindistria dnematogréfica Atuamente mais de duzentos titulos sio
lancados por ano e goenas nos Estados Unidos mais de 225 milhdes de jogos foram
vendidos em 2003 (valor superior ao total de ingresos vendidos pela NBA no mesmo
ano). O investimento que ampresas de desenvavimento estdo fazendo também estéo
atingindo cifras astronémicas. a Squae, pa exemplo, gastou mais de US$ 10 milhdes
naprodu;éo do kem sucedido Fina Fantasy XI.

Estas cifras atas apenas retratam o0 grande interese e @tusiasmo que 0S games
produzem em diferentes puHicos - criangas, adolescentes e alultos jovens. No Brasil, 0
ndmero de LAN Houses abertas em apenas dois anos esta proximo de 10 mil, sendo qe
em alguns bairros das grandes cidades € tdo comum encontrar estes estabeledmentos,
como encontrar uma padaria ou uma farmada. O ndmero de titulos de revistas bre
games nas bancas de jornal é superior a qualquer outro tema espedfico, o nimero de
sites dedicados a0 asaunto € incontavel. Nao € para menos: huma pesquisa redi zada no
Rio de Janeiro com garotos de dasse média ena faixa daria de 10 a 17 anaos registrou



gue 38% daos garotos (sexo masculino) jogam mais de 20 haas por semana, durante o
anoletivo [CLU 02].

Os jogos educadonais computadorizados so uma das modaidades de CAl
(Computer Asgsted Instruction) propcsto pa Coburn, Kelman, Roberts et al [COB 88|
e s 0 elaborados para divertir os aluncs, desta forma amentando a dance de
aprenderem os concetos, o contedo ou as habili dades embutidas no jogo. Os jogos
educadonais podem ser bastante simples como s de exerc cios e pr ticas, mas podem
ser ambientes de agrendizagem ricos e mplexos, denominados por alguns de
micromundcs, paque estes fornecen um mundo imagin rio para ser explorado pelo
aluno. Para Papert apud Kafai [KAF 95 micromundas s 0 ambientes de grendizagem
interativos baseados em computador na qual os pr -requisitos est o constru dos no
sistema eos aprendizes podem se tornar ativos, construindosua pr p ria grendizagem.

Para Amory [AMO 01], os jogos educdivos requerem enredos atraentes. Para o
autor muito importante utili zar os jogos computadorizados no processo educadgonal
pelo fato dcs jogos afetarem a motiva 0, as fun es cognitivas e a wriosidade do
aprendiz, pads estes jogos permitem a experimenta o e a &plora o do wsu rio. Um
dos grandes problemas dos jogos educaivos apresentar para o aprendiz uma ®le o
de enigmas £m nenhuma liga o, tornando o0 jogo desinteressante. Por isto
interessante acescentar nestes jogos princ pios narrativos que estabele am in cio, meio
e fim. Por Itimo, Amory aaedita que 0s jogos computadorizados educaivos
disponibilizan uma forma onde o aprendiz pode estar imerso em micromundcs
construtivistas.

Para Kafa [KAF 01], basicamente eistem duas abordagens para o
desenvolvimento de jogos com prop sitos educadgonais. A abordagem instrucional e a
construtivista. A abordagem instrucional consiste da maioria dos jogos voltados para
ensinar. A criana aprende dgo enguanto faz uma determinada dividade, pas existe
umaintegra o docontedo que ser ensinado com aid iadojogo. A outra ébordagem

a construtivista, 0s jogos so0 usados para @render. As crianas constroem seus
mundc utilizando ferramentas computadonais, muitas vezes linguagem de
programa o, tais como LOGO. Kafai [KAF 95] redizou un projeto com crian as de
10 anos de idade para 0 desenvolvimento de jogos computadorizados visando oensino
defra espara duncs que estavam cursando oensino fundamental. O projeto dos jogos
foi extremamente desafiador para os aprendizes que tiveram que plangar, resolver
problemas, projetar, ensinar erevisar diversos contedos obrefra es.

Segundo Jenson & Castel [JEN 02], a meta principal do educador engajar os
aprendizes como agentes e aquitetos de sua pr pria eluca 0. O maior desafio dcs
jogos com prop sitos educadonais oferece para o aprendiz um ambiente que propicie
aimers 0 onck 0S UsU rios queiram estar, explorar e grender da mesma forma que os
aprendizes fazem nos jogos computadorizados comerciais. Estes autores tamb m
concordam com a premissa que 0S jogos comerciais s 0 extremamente draentes para &
crian as e jovens, com dta qualidade t cnica Mas infelizmente s 0 considerados pela
sociedade @mo jogos £m valor educadonal que ansideram o jogador cOmo um Mmero
comprador. J 0s jogos educdivos em geral n 0 s 0 atrativos, pds n o criam uma
sensa 0 de imers o, trata 0 jogador como um estudante, pas posaui uma forte
abordagem educadonal. Os jogos did ticos devem seguir a rota do suces das
chamados jogos comerciais pelo falo que estes permitem uma maor imers o, una
explora 0 doespa o e permite que 0 aprendiz interprete um personagem e explore um



mundo \vrtual. Os autores coordenam o projeto Ludus Vitae que mnsiste de um
ambiente imersivo de jogo orntline focado no rsonagem com v rias reea e caninhcs
gue podem ser exploradaos livremente pelo auno. Tanto professores quanto aprendizes
colaboram na @nstru o0 deste mundo. Criase a id ia de uma munidade,
independente das fronteiras curriculares.

N 0 necessrio muito esfor o para se oncluir que diante deste contexto, os
games posauem + e seguindo as tend ncias de mercado, ir 0 pcsir muito mais nos
pr ximos anos + uma forte influ ncia na forma de pensar, no comportamento social,
psicol gico e educadonal dos jovens. Surgem da algumas perguntas: esta influ ncia
pasitiva? Como educar os jovens dentro desta nova redidade? Os jovens nascidos neste
contexto de epans o das telecomunica es e das temoogias da informa o est o
sendo peparados para uma sociedade futura? De forma pragm tica a escola est apta
para preparar 0s jovens atuais para exerce sua ddadania e d@uarem no mercado ce
trabalhoem 2021?

1.2 Causasda atratividade dosjogaos para computadores

Apesar dos jogos apresentarem Vv rios nvels de concetos de razo vel complexidade,
surge uma perguntac como usu rios com faixas de idade entre 10 e 17 anos conseguem
Nn 0s aprender estes concatos, mas, em espedal, se interessar por aprend -los, quando
muitas vezes n 0 apresentam 0 mesmo interesse para grender concetos de mesmo
nvel de complexidade éordados em disciplinas escolares? A resposta pode estar
asciada a fatores como atra 0 e desafio. Numa pesquisa redizada por um dos
autores, uma das perguntas feitas foi a seguinte:

-“Porqu voc gosta dejogos para computadares?”

A maioria das pessoas responceu que sentem atra 0 devido ao desafio impaosto
pelo mesmo. Uma parcda mnsider vel tamb m responcdeu que gosta dos jogos devido a
hist ria e agualidade gr ficado mesmo.

De fato, um dos principais comporentes para que um jogo seja drativo consiste
no fato de wloca o jogador perante um desafio. Quanto maior for este desafio, maior
ser a vontade de ganhar e, patanto, maisatra o trar ao jogador. E por is que jogos
de futebd com times dif cas ou rivais (Brasil x Argentina ou Flamengo x Vasco)
sempre caisam mais atra 0 e chamam um p blico maior do qe outras partidas mais
f ceis (Flamengo x Bangu).

Jogos para computadores usualmente fornecan ambientes dotados de interfaces
com dlta interatividade e visual sofisticado composto pa v rias mdias integradas,
podendo assm criar ambientes muito imersivos e, patanto, bestante desafiadores, dado
o redismo impaosto. Por exemplo, Metal Gear Sdid Il ou Resident Evil: Code Veronica.
Al m dis, s jogos possuem a posshilidade de contar hist rias ricas, com roteiros
originais, pa exemplo, Stenmue ou Final Fantasy. Percebeu-se neste trabalho que
desafio e hist rias bem contadas s o fatores cr ticos de suces no desenvolvimento de
jogos com um forte poder educaivo.

Thomas Malone identificou tr s caader sticas que tornam 0s jogos
computadorizados intrinsecanente motivadores [COB 88]: desdafio, fantasia e
curiosidade. Para Greenfield [GRE 88], os jogos computadorizados s 0 atraentes para &
crianas porque estas desenvoveram prefer ncias pelas imagens visuais dinamicas e



animadas devido experi nciatelevisiva edevido interatividade, pas a aiana pode
agir nojogo.

Assm diante deste @ntexto devemos repensar o significado das “jogos
computadarizados educativos’. Como foi apresentado anteriormente aiou-se uma
divis o entre jogos comerciais e jogos educativos. Primeiramente tal denomina o |
estabeleceum presupaosto que os jogos educaivos N 0 podem ser comerciais e vice
versa. Sabe que o primeiro grupo psaii um forte gelo para os jovens, ata qualidade
t cnica eum contedo de puro entretenimento, enquanto que o segundotem um fra
apelo entre os jovens, baixa qualidade eum enfoque dtamente cnteudista. Battaiola
[BAT 00] e Bates [BAT 01] consideram jogos educaivos como uma modalidade de
jogo computadorizado. Nestes jogos existe uma proposta pedag gica &pl cita, seu
principa objetivo ensinar algo de uma forma | dica Ta modalidade conhedda
como eduntainment [BAT 00]. Para Rollings & Morris [ROL 04], existem os estil os de
jOgos e estes n 0 S 0 caegorizados em um nico grupo, ousega, em gera 0Ss jogos
apresentam carader sticas de diferentes estilos. Um dos estil os propostos por Rolling &
Morris 0 estilo educadgonal, cujo aprendizado efetuado atrav sdapr tica Baseando-
se nesta wncep 0 de Rallings & Morris que permite que os jogos assumam diferentes
estil os pode-se dirmar que 0s jogos podem ser desenvolvidos com um estil o educdivo.
Assm, pa exemplo, podem existir jogos de a 0, de estrat gia, de RPG, de esporte
educativos.

Na Figura 1 est o representados estes concetos. Independente de um jogo
computadorizado pesir objetivos pedag gicos expl citos 0s jogos podem ser
considerados educaivos pelo fato de desenvaver habili dades cognitivas importantes
para 0 proces de grendizagem - resolu o de problemas, percep o, criatividade,
radoc nio r pido, entre outras habili dades. Caso 0 jogo desde seu plangiamento tenha
espedficado prop sitos conteudistas e para ser utilizado dentro do ambito escolar
denomina-se tal jogo como dd tico. Se este jogo n 0 posai objetivos pedag gicos
explic tos, foram desenvalvidos enfatizando o entretenimento, denomina-se tais jogos
de entretenimento.

N N
Jogos Educativos

|
* +

Jogos de Jogos
Entretenimento Didaticos

Figura 1: Esquema comparativo dos jogos de entretenimento e jogo s
didaticos

Um porto importante que predsa ser destacalo para compreens o desta quest 0

a diferencia 0 entre amecéaicade um jogo e 0 seu contedo e que ambas possiem
ca ter educdivo. Existem jogos que possuem um contedo cuja tem tica ewvovem
aspedos de extrema viol ncia, sexo, entre outras carader sticas indesg) veis de serem
abordados em um espa o de grendizagem, tais como as slas de alla. O jogo Grand
Theft Auto da RockStar Games um exemplo de jogo cujo protagonista um criminaso
e & miss es ofereddas pelo jogo envalve quest es ilegais redizadas no submundo &
uma ddade fict cia. Entretanto este jogo umamisturade a o e aventura. O jogo Grim



Fandango da Eletronic Arts tamb m posali estes mesmos estilos, entretanto sua
tem tica diferenciada, pas trata de uma f bula que envolve o Dia dos Mortos, um
evento importante ailturamente no M xico. Se ansiderarmos este jogo, o Sm City
2000da Eletronic Arts e 0 Ages of Empires da Microsoft que foram desenvolvidos sm
umainten o de educar, tamb m poderiam ser utili zados no escopo escolar pelo fato de
posau rem um contedo que pode ser explorado ce forma educadona. Andrade,
Zavaleta, Vaz et a [AND 03] consideram que os jogos computadorizados inteli gentes
(jogos com uma Intelig ncia Artificial sofisticada, pa exemplo, The Sms) com
objetivos psicopedag gicos bem definidos podem ser usados para desenvolver
habili dades cognitivas, tais como criatividade e vis o espadal. O que deve ser
considerado o contedo de um jogo, pds a mecéica dos jogos computadorizados
implicitamente educaiva. No caso da mwmpara o entre Grim Fandangoe o Grand
Thief Auto destacan-se os estilos, a mecéaiica do jogo que permite o desenvolvimento
de habili dades meta-cognitivas, tais como a resolu o de problemas. A diferencia o
est natem tica Portanto quando se utili za o termo jogos computadorizados educativos
referem-se aum jogo que posaui explicitamente uma propacsta pedag gica entretanto
n o se eclui o ca ter educaivo de todcs os jogos computadorizados mesmo sem um
prop sito pedag gico expl cito.

Atuamente, os jogos com prop sitos did ticos, em gera, s o feitos para
crian as e portanto apresentam baixo nvel de desafio e muitas cores e desenhas. Hoje,
0S jovens e uma pequena parcda do p blico adulto est o interessados principalmente
em jogos que tenham elementos em 3D e bastante redismo. Desta maneira, 0s jogos
educativos t m sido Mvistos com bastante desprezo pelo p blico jovem. Na pesquisa
redizada [CLU 02], apenas 27% dissram que gostaram de dgum jogo educaivo que
jogaram. Por outro lado, 6&% afirmaram que mnsideram todcs 0s jogos educativos que
conhecam como sendoruins.

Segundo a Tean (Teachers Evaluating Educationd Multimedia), atuamente a
principal contribui 0 dcs jogos na educa o0 edtimular as pes®as a ganharem
importantes habili dades, como negocia 0, pangjamento, pensamento estrat gico e
tomada de deds es. Entretanto, neste trabalho ser apresentado uma @ordagem mais
objetivaparao proceso de ensinc-aprendizagem atrav s dos jogos computadorizados.

E importante destaca que esta @ordagem n o trata-se de nenhuma esp cie de
"jogusmo”, ou sga uma postura dogm tica na qual percebe-se 0S jogos
computadorizados como a nica temologia cgaz de desenvolver as habili dades
cognitivas dos aprendizes, mas compreande-se 0s jogos computadorizados como uma
temodogia elucadgonal enquadrada no contexto cibercultural do sculo XXI cagpaz de
auxiliar, junto com demais temologias de ensino, e patencializar 0 proces de
aprendizagem deste grendiz p s-industrial contextualizado em uma sociedade da
informa o e do conhedmento.

1.3Imersividade: elemento chave para um jogo

Em computa o gr fica eistem muitos graus de imersividade, sgga num cen rio 3D ou
n o. O concato de imersividade est reladonado com o grau de interatividade que um
usu rio capaz deter numa glica o. Estainteratividade n o est apenas reladonada

cgpaddade de "andar" num cen rio, mas tamb m com a cgaddade de interagir com
objetos e outros personagens dentro deste mundo \rtual. Outros fatores que permitem
aumentar o grau de imersividade de uma glica 0s 0 oseu foto-redsimo (semelhan a



com o mundored) e est mulos ensoriais, que podem ser dados por joysticks e diversos
dispositivos de entrada (como pa exemplo nojoystick Dua Shack 2, do Playstation 2
pode-se 0 perceber a 128 nveis de press 0 no controle, al m de ser capaz de fazer
com que o controle vibre de aordo com situa es do jogo, como pa exemplo quando
um carro passaraspando ra parede ou entrano banco de aeia da pista).

Num jogo 3D pode-se fazer o usu rio “mergulhar” dentro dele, utilizando-se de
um grau de interatividade que se groxima do mundo red, em alguns aspedos.
Exemplos de jogos assm s 0 aqueles gerados para noves consoles, tais como o X-Box,
o Playstation 2 ou oGame Cube. O Metal Gear Sdid Il um exemplo once guardas
podem at identificar 0 personagem pela sua sombra eo jogador capaz de interagir
com praticamente qualquer objeto da cana. Outro exemplo 0 jogo The Sms |l once o
jogador deve redizar tarefas do cotidiano interagindo com os objetos de sua c&a e &
peswas suavolta. O jogo Skenmue que feito em tercara pesoa com um n vel de
a 0 e imersividade extremamente dtos, pa exemplo, dentro dojogo possvel ir a
fliperamas, comprar chocolates, telefonar para caa, arrumar emprego, entre outras
a es

Para Battaiola, Elias, Domingues et al [BAT 02], amotiva 0 0 comporente
mais importante para o aprendizado. O sucesd de um jogo a combina o perfeitade
enredo, interfaceinterativa eo motor dojogo. Tal motiva o0 somente obtidanosjogos
com prop sitos did ticos, se tais permitirem uma maior imers o. Para estes autores a
quest 0 porque n 0 usar alguns princ pios dos jogos computadorizados comerciais
(sem finalidades did ticas expl citas) de grande acé#a o0 pelos jovens paraimplementar
softwares educadgonais, de formaatorn -los mais atrativos?

Desta forma possvel deduzir que os jogos did ticos poder o tornar-se mais
motivadores no momento que deixarem de ser fortemente pedag gicos e agregar em sua
concep o, temaogias et chnicas de cria 0 oriundas dos jogos de entretenimento, t o
atrativos para os jovens. Assm a Computa o Gr fica a Intelig ncia Artificial,
Processamento Distribudo, a Intera 0 Homem-M quina, a dabora 0 de um roteiro
rico,a mmpaosi o gr fica esonaade excd nciatornam-se mwmporentes fundamentais
para o incremento daimersividade edas chances de suces® dacsjogos did ticos.

1.4Umanovaconcep o dosjogacsdidaticos

Atualmente, os jogos educadonais ainda s 0 una reapouco explorada no mercado ca
computa 0. O principal motivo dsto a dificuldade en se aiar um jogo educadgonal
gue sga interessante @ jovem. At agora, a maioria dos jogos educadonals apenas
atraan aqueles que | tenham um interese em determinada rea en o o p blico em
geral. Por outro lado, ¢ jogos de entretenimento que draan o grande p bliconos o
prodwzidos com o oljetivo expl cito de fazer o jogador aprender alguma misa.

O principa problema que se gona neste trabalho para os jogos educadgonais
gue se encontram nas prateleiras das lojas consiste no fato de que possuem desafios
fracos e pouco motivadores. Na maioria das vezes estes jogos foram projetados por
educadores e pedagogos, dando umaforte nfase para apedosdid ticos, n o enfocando
aspedos | dicos. Desta forma estes jogos perdem sua esportaneidade, seu ca ter
prazeroso e tornam-se semelhantes as tradicionais aulas com textos did ticos usando
quadro e giz.



Assm sendo, importante que 0s jogos educadonais sjam, antes de mais nada
jOgos, ou sga, esport neos, prazerosos e | dicos [FOR 00]. O educador dever , no
proces® de design, pensar 0s momentos adequados para inserir a 0s aspedos
conteudistas, sem esquece do prazer em jogar. Entretanto, a ejuipe de desenvalvimento
e & ferramentas empregadas para tal, devem ser as mesmas que desenvolvem games
comerciais, pas smplesmente pelo fato de um jogo ser utilizado dentro de um escopo
escolar n 0 podyr ser desenvalvido com teandogias ultrapassadas e inadequadas s
tend ncias dos jogos de entretenimento cujos jovens est 0 habituados em seu cotidiano.

A ttulo de eemplo, auncs do curso de games da PUC-Rio est o
desenvolvendo um jogo em que O personagem asaume o papel de um garoto que
encontrou, num laborat rio de um professor, um rel gio cgpaz de lev -lo a diversos
per odos da hist ria. Neste jogo, Hor cio vigjapara a pocado descobrimento do Brasil
(Figura2) esejunta expedi o de Pedro Alvares Cabral. No ravio, atrav s de diversas
intera es com personagens, apresenta-se a jogador informa es de ca ter did tico,
presentes no contedo escolar. Entretanto, ao longo de todo ojogo, os desafios s o
iguais aos que se encontram em qualquer jogo de arentura. Desta forma, os aspedos
conteudistas s o inseridos no jogo como um pano ce fundo (background en o s o
destacalos como os elementos principais da trama. A aventura, os desafios e a
resolu o de enigmas (que tratam-se dos elementos-chave cgazes de motivar os
jogadores ainteragirem.

Figura 2 —Imagens do jogo educativo “O Guardido do Tempo” ©.

Outro jogo que pocke ser destacalo no conceto de jogos did ticos a Srie
Ca a-Pistaso. Os jogos desta s rie dordam tem ticas interdisciplinares - linguagem,
matem tica ci ncias, geografia el gicainseridas em tramas de aventuras e mist rio. O
jogador ao elaborar a estrat gia pararesolver algum mist rio ir encontrar natrama uma
S rie de desafios reladonados com conte do s escolares.

Considerando esta nova concep 0, n 0 poceria-se deixar de destaca o projeto
Games-to-Teach [GAM 03] desenvalvido no Departamento de Estudcs de M dia
Comparativa do Massachusetts Institute of Techndogy (MIT) com apoio da Microsoft
Reseach. O objetivo deste projeto 0 desenvalvimento de prot tipos concdtuais para o
desenvolvimento de entretenimento educadgonal interativo, sendo que 0s primeiros
frameworks constru dos est o vdtados para 0 ensino da matem tica ci ncias e
engenharias. Estes jogos ainda n 0 est o implementados, alguns s 0 projetos e outros
S 0 prot tipos de desenvolvimento extremamente sofisticados.



O Hephaestus, o Biohazard e o0 Rewlution s 0 exemplos de prot tipos
desenvalvidos pelo projeto Game-To-Teach [GAM 03]. O Hephaestus um MM ORPG
gue permite o projeto de robds que ser o controlados remotamente wm o oljetivo de
preparar um planeta vulc nico noestilo da Terra para ser habitado pelos humanos. Este
jogo est voltado para duncs do EnsinoM dio ou ara os primeiros anos de faculdade e
0 obetivo educadonal do jogo ensinar mec nica drav s de uma &ordagem
construtivista, atrav s do desenvolvimento dcs robGs. J o Biohazard um RPG
computadorizado com elementos dos jogos de aventuras cujo jogador interpreta um
jovem m dico que deve tratar os padentes e identificar origem de doen as epid micas,
tals como ebda e meningite. Por Itimo, o Rewlution um MMORPG desenvdvido
para 0 ensino ¢k Hist ria para duncs do Ensino M dio ambientado no @r odo ch
Guerra Civil Americana. VejanaFigura 3 algumas telas destes prot tipos.

Hephaestus Rewolution

Figura 3 - Algumas screenshots dos prot6tipos desenvolvidos pelo
projeto Games-To-Teach

O projeto Games-toTeach fundamenta-se an 11 pinc pios reladonados abaixo
[GAM 03] e servem de referencia para a éabora 0 desta nova mncep 0 de jogos
educativos:

1. A mdiade mass, taiscomo r dio, televis 0, livros e dnemas acdam
sendo chamarizes para os aspedos cient ficos, ou sga, muitos
indiv ducs acdbam tornando-se pesquisadores devido suas leituras de
fic ocientfica

2. A mdia no pocesD de ensino-aprendizagem. Inspira-se nas sries
televisivas prodwzidas para gresentar o mundo cient fico para os
jovens. Ou sgja, a mdia sempre preocupou-se na produ o de
conte do did tico de umaformamais envolvente emotivadora para os

aprendizes;

3. A ind stria de jogos computadorizados est madura econsolidando-se
como uma nova forma at stica que envadve tedro, psicologia e
arquitetura;

4. Existe o problema dos jogos did ticos enfatizarem fortemente os

aspedos did ticos, sendo g tal modelo acadareduzindoamotiva o
para a @rendizagem. O desafio para 0s projetos de jogos com
objetivos did ticos fundr contedo educadona com jogabili dade.
Engajando & forma significaiva os aprendizes em tem ticas, tal
como amatem tica deforma aiativa;



5. A necessdade de projetar jogos did ticos danovagera o que permita
os aprendizes resolverem problemas de forma a tica ecriativa. Deve
ser dada a dance as aprendizes de explorar mundas que @ntenham
materiais did ticos;
6. Aspedo motivadonal. Os jogos computadorizados podem  ser
considerados 0 estado ca ate para o desenvalvimento de anbientes de
aprendizagem motivadores.
7. A posshbili dade de manipular sistemas complexos. Jogos, tais como,
SmCity permite que o jogador gerencie um cidade tendo que analisar
in merasvari veis smultaneamente;
8. Os jogos computadorizados acdaram tornando-se mundcs digitais
imersivos, pdencidizando a imers 0 atrav s da eperimenta o
destes mundcs. O conheamento adquirido atrav s destas explora es
poder ser transferido para outras stua es pr ticas do cotidiano,
devido ao desenvalvimento de habili dades cognitivas atrav s de um
proces de gorendizagem significdiva;
9. As comunidades virtuais oriundas dos mundcs digitais potencializam
uma rede de intercomunica o entre os indiv ducs e patencializam a
fantasia, atrav s da interpreta o0 de personagens que vivem nestes
mundcs,
10. O proces de avalia 0 com jogos computadorizados pocde tornar-se
adaptativo atrav s do w0 de agentes inteligentes cgpazes de
observarem o0 desempenho do jogador e daborar desafios
personali zados para este;
11. A produ o desta nova gera o de jogos did ticos requer times
interdisciplinares,  criativos e  c@azes de trabaharem
cooperativamente.
Nesta perspediva, nadonamente, destacase o Projeto REVOLUTION [BIT
03], cujo oljetivo  desenvaver um motor de jogo denominado Druida para o
desenvalvimento de mundcs virtuais baseado em RPGs (Role-Playing Games). O
importante  desenvolver tramas divertidas e estimulantes tendo como base cen rios
hist ricos. Uma das possbili dades de explora o desta ferramenta, que encontra-se @m
fase de plangamento, 0 desenvolvimento de tramas reladonadas com a Revolu o
Farrouplha eo folclore ga cho. Os jogadores ir 0 construir seus personagens t picos
desta poca evivenciar est rias tendo como badkground revolu o. E importante
destaca que o maisimportante adivers o, o krincar, sendo gue os aspedos hist ricos
n oser o ddatizados e servir o simplesmente para dabora 0 docen rio.

Visando melhorar a quali dade dos jogos educaivos Clua, Junior & Nabais[CLU
02] sugerem um roteiro que deve ser observado duante o desenvalvimento de jogos
did ticos:

1. Osdesafiosn o0 devem estar reladonados com 0 assunto educdivo;

2. Os aspedos educaivos devem ser apresentados atrav s do contexto, da
ambienta 0 ou ce @wnhedmentos pr viosdo wsu rio;

3. Ambientes imersivos e personagens bem elaborados. Lembrando que
imers o implica en envaver o jogador no ambiente [BAT 02]. Al m diss,
aimesono s gr ficos, enggamento[JEN 02];

4. A nfase no I dico. As carader sticas pedag gicas devem se aaptar ao
roteiro;



5. Roteirosricos, bem elaborados e com alto grau deintera o.

Portanto nesta nova @ncep 0 considerase 0 desenvavimento de jogos
did ticos da mesma forma que desenvolve-se jogos de entretenimento, desta forma
motivando aprendizes com jogos divertidos e prazerosos.

2. Etapasdo proces de dabora o deum jogo

Tendo em vista a onveni ncia de se utili zar ferramentas padr es do desenvolvimento
de games comerciais para aprodu o de jogos com objetivos did ticos expl citos, ser
apresentado a seguir como consiste este process, bem como as principais ferramentas
utili zadas paratal fim naind striaj consagrada.

A seguir ser 0 descritas as principais etapas no pocesn de desenvalvimento de
um jogo de entretenimento tradicional:

2.1Design Bible

Asdm como n o faz sentido criar um filme sem antes ter um roteiro bem elaborado,
tamb m impossve desenvolver um jogo sem antes ter um documento com todas as
suas espedfica es.

Costuma chamar-se a ate documento de Design Bible, que pode ser definido
como uma esp cie de manua de instru es para os futuros desenvolvedores do jogo
[ROL 04]. O proces de desenvovimento no pode @mear sem que esta
espedfica o n oestgapronta. O Design Bible deve conter os seguintes elementos:

- Roteiro: Assemelham-se aroteiros de filmes. Este  um item fundamental para o
proces de aia 0 e ser 0 elemento crucia para demonstrar para os investidores
as potencialidades do produo. E neste item que 0 jogo deve mostrar seu diferencial
em rela o0 aoutros. Chamam-se as roteiros de jogos de roteiros interativos, pas
diferentemente que os roteiros de filmes, devem ter espa 0 para interfer ncia do
usu rio no aesencadeamento da hist ria. Ao elaborar o roteiro deve-se ter em conta
qual o estilo dojogo que se est desenvavendo, pa exemplo, RPG, aventura, entre
outros.

- Game Design: Entende-se por game design a mncdatua o art sticado jogo. Hoje
em dia, dada acomplexidade das hist rias e dos cen rios elaborados, importante
gue esta parte do daumento sgja escrita por um artista. Dentro deste item dever o
ser expostos quais as principais caader sticas dos cen rios, esbo os de
personagens, descri 0 das texturas fundamentais, mapas e descri es das fases
(tamb m denominado ¢k levd design). O livro [CRA 04] descreve detalhadamente
como aelabora o destetpico.VeaFigura4.

- Game Play: Nesta parte do daumento deve descrever-se @mo Ser a
jogabili dade. Por jogabili dade entendem-se & regras dojogo e 0 balanceanento das
regras (game balancing). Nesta descri 0 deve ficar claro que o jogo divertido e
ir proparcionar desafios interessantes. Esta parte do da@umento  muito importante
para guiar os programadores para grande parte da programa o, sobretudo ra dapa
de scripting (programa  0).



Figura 4 — Exemplo da conceituagéo artistica de um personagem e de
um cenario. (extraido do jogo METALmorphosis ©)

- Interface Pode-se dividir ainterface en ingame e outgame. A primeira mnsiste na

instrumenta o dsponvel durante 0 jogo e respors vel pela entrada de dados do
jogador para a lica o. A interffaceoutgame a forma de gresentar aintrodu o
dojogo, sua mnfigura o, instru es, etc. Costuma-se dizer que amelhor interface

aquela que passa desapercebida para o jogador, permitindo que o0 mesmo pssa
focar-se no cesenrolar da hist ria edasa es. VeaFigura5s.

Figura 5 — Exemplo do d esign d e uma interface ingame (extraido do
jogo METALmorphosis ©).

Terminada a ¢apa de mncdtua o0, 0 desenvolvimento de um game divide-se
em dois caminhos distintos: 0 de aia o0 artstica e o de programa 0, havendo



entretanto uma grande interse o0 entre anbas. A cria 0 atstica pode ser
compreendida na dabora 0 dcs resources do jogo, ou sga, 0s elementos que ser O
usados para sua montagem: modelos 3D, texturas, terrenos, sons, trilha sonara, entre
outros.

Ao trmino dsta subse o importante destaca que no caso do
desenvolvimento de um jogo dd tico a preocupa 0 com aspedos de ensino-
aprendizagem e com adefini o do contedo inicia-se no Design Bible. E fundamental
nesta dapa aiar a euipe interdisciplinar formada por profissonais de inform tica
pedagogos, artistas e educadores espedaistas no dannio do jogo. O proceso de
desenvalvimento deve seguir 0S mesmos pass descritos anteriormente, da mesma
formaque um jogo de entretenimento criado.

2.1 Modelagem 3D

A equipe de modelagem 3D ser respors vel por criar os objetos geom tricos das fases.
A geometria de um jogo pock ser dividida en dois tipos. modelagem estrutural e
modelagem de dementos din micos. Esta diferencia o existe pelo fato de que os
modelos estruturais, pa n o sofrerem dtera o de pos o, sofrer o um pr -
processamento, de maneira a otimizar 0 proces® de renderiza 0, como ser

apresentado mse 0 3. A modelagem estrutural consistir basicamente na aia o do
cen rioem s, oterreno e dguns outros elementos est ticos.

Para esta dapa os principais oftwares utilizados s 0 o Discred 3DS MAX[DIS

04], MAYA [ALI 04], Avid Sdtimage [SOF 04] (veja Figura 6) e Ligthwave [NEW 04].

Outro modelador 3D que pode ser utili zado, apesar de sua complexidade de uso o

Blender 3D [BLE 04]. Alguns reaursos que estes programas oferecem, tornando-os
timos para este proces s o:

- Ferramentas de modelagem baseadas em pad goncs. Toda amodelagem dever
ser feita por pa gonos. Assm sendo, importante que hgjaumaf cil eintuitiva
formade manipul -los.

- Ferramentas intuitivas para texturiza o: Grande parte da riqueza de uma
modelagem est na boa glica o de texturas bre os modelos. E comum, pa
exemplo, ter que glicar um mapeamento de texturas para pol gonacsindividuais,

- Boas ferramentas para otimiza o de pol gonos: E comum, duante o proceso
de modelagem, criar objetos com mais pa goncs do gLe se pode supatar no
jogo. Assm sendo, importante que um pacote de modelagem forne a reaursos
para reduzir o n mero de po gonos de objetos, minimizando a sua perda de
quali dade.

- Boa interfacede visudliza o: Para o artista importante que na medida que
um objeto sgja awnstru do, pesa-se a@mpanhar, em tempo red, como 0 mesmo
ser Vvisto nojogo.



Figura 6 + As interfaces “what you see is what you play” permite que o
artista possa ver em tempo real, na interface do software de
modelagem, como seus modelos ficardo na renderizacao final do jogo.
Imagens extra das do Avid Softimage XSI ®.

Neste proces, uma virtude importante que os artistas devem ter a de serem
cgpazes de modelar objetos com o menor n mero de po gonos possvel (Figura 7).
Otimizando-se amodelagem, ser possvel que 0 cen rio possa ser mais extenso e que
mais objetos possam ser inseridos no mesmo.

Figura 7 + Um mesmo modelo esta representado em duas resolucées
diferentes de pol gono s. Perceba-se que o resultado final é bastante
semelhante, embora o avido da direita possua 15 vezes mais pol gonos
gue o da esquerda.

2.2Terrenos

Os terrenos tamb m s o conheddos como heigh maps e mnsistem em imagens com
diversas tonalidades de dnzas. Os pixels escuros corresponder 0 a reas baixas do
terreno e os claros a partes mais atas. Assm sendo, elaborar um terreno resume-se a
criar um mapa de dtura alequado para o cen rio. Este mapa de dtura pocde ser pintado
manualmente, usando algum software de ai o de imagem. Entretanto, para relevos
mais complexos existemn in meras ferramentas capazes de gerar mapas mais detal hados,
bem como edit -los de forma mais intuitiva. Al m de gerar os mapas de dtura, estes



softwares s 0 cgpazes de gerar suas texturas corresponcentes. Algumas das ferramentas
mais utili zadas s o o Corel Bryce[COR 04], VueD’Espirit [EON 04], Terragen [TER
04] e Mojo Word Generator [PAN 04]. VegaFigura8.

Corel Bryce Terragen

VueD' Espirit Mojo Word Generator

Figura 8 + Softwares utilizados para criar height maps e suas
correspond entes texturas.

Posteriormente, estes mapas de dturaser o projetados bre malhas regulares de
po goncs (Figura 9). Dependendo do engine, isto ser feito na ferramenta de
modelagem 3D ou noeditor especfico doengine.

Figura 9 + Um mapa de altura é aplicado sobre uma malha de
pol gono s regulares, formando um terreno 3D. Este processo pod e ser
efetuado no engine ou no software de modelagem 3D.



2.3Engines

importante se destaca algumas defini es e diferencia es entre & in meras
ferramentas existentes para o desenvolvimento de jogos computadorizados. Existem
muitas contradi es e defini  es err n eas dos termos utili zados na literatura da rea
tais como hiblioteca(library), todlkit, game engine e framework.

Uma biblioteca um conjunto de rotinas gravadas em um arquivo once cala
uma destas posali um nome euma funcionalidade especfica Para o programador basta
referenciar tais fun es, sem predsar que estas fjam reescritas todas as vezes que
forem necessrias. Estas bibliotecas podem comportar uma s rie de funcionalidades
especficas para um dom nio, pa exemplo, jogos computadorizados. Tais rotinas n o
s 0 arientadas a dividades, mas a funcionalidades. No caso de uma biblioteca para
jogos esta pocde oferece funcionalidades para manipua o0 de imagens, arquivos,
reprodu 0 sonag, cria 0 de imagens €/ou algoritmos de Intelig ncia Artificial. Como
exemplos de biblioteca possvel citar aOpenGL e aSDL.

Gamma, Helm, Johrson et al [GAM 95| definem os todkits como um conjunto
de dasss reladonadas e reutiliz veis, projetadas para fornece uma funcionalidade til
e de prop sito geral, como pa exemplo, um conjunto de dasses para listas, pilhas e
filas. Para estes autores os tookits s 0 equivalentes em orienta 0 a objetos s
bibliotecas de sub-rotinas. Destacando que os todkits n o imp em um projeto
especfico aplica o que et sendo desenvavida. Ou sga, simplesmente prov m
reaursos que poder o ser reutilizados em in meras aplica es. O DiredX pode ser
considerado um toaolkit.

Quanto o engine, primeiramente  importante detuar uma analogia. Considera-
se um motor de um caro. Este respors vel por fazer o autom v € movimentar-se. Ao
dar aigni o do \eculo, o motorista mloca 0 motor em funcionamento e wme a a
mover-se mm ele, sem predsar saber como funciona todo o pocesd mec nico. A
transfer ncia do movimento dcs eixos para & rodas, asincroniza o das explos es dos
pist es, ainje o0 de wmbust vel na ¢ marade combust o, tudofica a cego domotor.
Dentro doconceto de Engenharia de Software, a parte do projeto que exeauta cetas
funcionalidades para um programa, pa exemplo, um motor de buscanaweb semelhante
ao Google. Conforme FOLDOC [FOL 04], dicion rio online de mmputa o mantido
pelo Departamento de Computa o do Imperial College London, un engine  um
comporente de software cgpaz de exeatar um processamento gue resulta an uma
determinada sada, predsando olrigatoriamente de um front end que ir fornece as
informa es de entrada dou exibir as informa es de sada. No caso do Google, este
simplesmente recdoe uma mle o0 de paavras chaves, efetua um algoritmo de busca e
apresenta para 0 usu rio uma listagem de sites que ont m as palavras procuradas.
Neste caso o front end o0 navegador Web gque oleta & palavras e gresenta os
resultados. No servidor encontrase um comporente de software cgaz de detuar a
busca Ta comporente denomina-se motor (engine).

Dentro da reade jogos, um engine se excaregar por comunicar-se @m 0
hardware gr fico, ir mandar os modelos para serem renderizados, cuidar da entrada de
dados do jogador, tratar de todaos os ¢ Iculos matem ticos e outras opera es que O
desenvolvedor de jogos normamente n 0 desga fazer ou no tem tempo para se

preocupar.



Existem in meras defini es para um engine. Em todcs 0s casos, estas
defini  es convergem em algumas carader sticas.

- Permitir que o desenvavedor possa aiar diversos jogos diferentes, usando umn
mesmo engine.  comum, entretanto, que os engines sgam cdaaogados de
aoordo com os tipos de jogos para os quais eles foram concebidos [EBE 00].

- Poder regoroveitar com faali dade o ¢ d igo desenvalvido em algum momento.

- Abstrair amanipula o de API's (embora, em muitos casos, 0 desenvolvedor
ir usar as prprias API's dentro do ambiente do engine, para implementar
funcionali dades especficas).

- Posgbilitar uma f cil integra o0 entre cdigo e modelagem 3D. Para esta
finalidade comum que os engines apresentem editores de cenas.

Para Lewis & Jambson [LEW 02], os engines referem-se auma mle 0 de
mdulos de smula o0 que n o espedficadiretamente o comportamento ou o ambiente
do jogo. Incluem mdulos para cgturar eventos de entrada, gerar sadas (renderizar
gr ficos 3D, desenhar gr ficos 2D e reproduwzir sons) e adin mica dos mundcs dos
jogos.

Para Domingues [DOM 03], os engines s o fundamentais no desenvolvimento
de um jogo, pds s o respors veis pelo controle e processamento b sico de todas as
m dias envalvidas. Al m dis9, abstrai a complexidade do desenvolvimento de jogos,
pois os desenvolvedores n 0 predsam concentrar-se na adifica o, somentenal gica e
nos aspedos multim dia. Para Madeira [MAD 01], um motor de jogo “ 0 seu sistema
de mntrole, 0 mecanismo que @ntrola area o do jogo em fun o das a Oes dos
usu rios’. Devido sua aquitetura moduar permite que diversos jogos sgjam
desenvalvidos regoroveitandoestes m dulos.

Um engine pock ter sido projetado usando um conjunto de biblioteca e/ou
todlkits, esta temologia oferece uma mec nica de exeau 0 completa. No caso dos
jogos torna-se dif cil de persondiz -lo para supatar diferentes g neros, em gerd,
permitem construir um nico tipo dejogo, devido sua dta espedaliza 0. Um exemplo
de engine o0 motor do Quake da id Software. A partir deste motor possvel projetar
diferentesjogosde a 0 em primeira pesa.

Desenvalver um engine uma rea omplexa erepleta de desafios. Entretanto, o
objetivo deste documento n 0 ensinar aimplementar um engine, mas sSm entend -los
e saber utiliz -los.

Normalmente, um engine composto pa diversas ferramentas, cada uma
respors vel por alguma dapa do poces de aia 0 deum jogo. Os comporentes mais
comuns [ZER 04] de se encontrar em engines s 0 0s fguintes:

- Engine Core: Consiste no “cora 0 doengine”. Este ser um programa que
exeatar a aplica o0 dojogo, manipular a fase e os objetos, renderizar as
cenas, entre outras opera es. Fazendo-se uma anaogia rudimentar, pode-se
dizer que o engine wre 0 sistemaoperadona dojogo.

- Engine DK: o cdigo fonte do engine re. Atrav s dele pode-se dterar o
funcionamento do engine. Normamente este comporente 0 mais protegido e
para nsegu -lo, no caso de engines comerciais, Ser nNecess rio comprar o



pamte mais cao que a enpresa oferece  possvel criar jogos m o SDK de
um engine, entretanto, cs tipos de glica es possveis de serem desenvalvidos
ser 0 muito mais restritos.

- Leve Editors: Atrav s deste comporente ser paossvel unificar modelagens
feitas em diversos programas, asci -los programa o e inserir cdigos em
scripts. Em muitos casos, dentro destes editores  possvel tamb m criar
modelos 3D. VeaFigura 10.

Figura 10 £ Exemplo de level editors pertencentes a diversos engines
comerciais.

- Conversores / Exportadores. Os resources ser 0 namamente feitos em
diversos ftwares comerciais, como se gresentou anteriormente. Mais ainda:
numa equipe de desenvolvimento grande cala atista poder criar os elementos
no programa de sua prefer ncia. Assm sendo, & engines dever o fornece
instrumentos para importar estes modelos para o formato especfico doengine.
Estes conversores poder o ser plugins instalados nos programas de modelagem
3D ou poam estar inclu dos no leve editor.

- Builders: Como ser discutido mais adiante, de forma a otimizar o
processamento dojogo, ser o feitos alguns pr -processamentos bre 0s objetos
(taiscomo 0BSP, lightmaps, patais, PVS). Desta maneira, um engine fornece
as ferramentas para redizar estes pr -processamentos. comum que estgjam
dentro doleve editor.

- Linguagens Script: Grande parte do desenvolvimento da | gicado jogo e da
Intelig ncia Artificia de dementos din micos sr implementada sobre scripts e
n o dretamente sobre 0 engine @re. AsIm, cada engine posair sua
linguagem de programa o0 script, sendo comum usar linguagens comuns, tais
como JavaScript, Pythone LUA.

Pode-se dizer que um engine composto pa diversos “sub-engines’, sendocada
um respors vel por tratar um tipo de problema eavavido em jogos. Os principais
comporentes s o:

2.3.1 Enginede renderiza o (ou engine 3D)

O engine 3D ser respors vel basicamente pelo pipeline gr fico, que 0 proces de
gerar imagens 2D partindo & modelos 3D (Figura 11). Este proceso  dividido em
diversas etapas [LAM 03], sendoas mais importantes:



- Transforma es 3D: Nesta dapa @licase 0 movimento aos modelos 3D. Este
movimento consiste no seguinte: a cala pas® do jogo uma matriz ir
aaumulando oresultado de todos 0s movimentos que 0 oljeto sofreu ao longo de
seu hist rico. Antes de visudlizar a cena, ser aplicada esta matriz sobre cala
Vv rtice que o comp em, pasicionando-o nolocd que lhe @rresponde naquele
instante;

- Proje 03D a 2D: OsvV rtices que mmp em o oheto s o coordenadas 3D,
po m a imagem do modelo dever ser desenhada numa superf cie
bidimensional (tela do computador). Nesta @apa, os v rtices do modelo ser o
projetados hbre o pano e proje 0 da c mera.  comum encontrar esta dapa
do pipeline junto com a dapa de transforma es 3D, pois em Itimainst ncia
redizar esta proje 0 consiste numa @lica o0 de matriz de transforma o
tamb m.

Figura 11 + Etapas mais importantes do pipeline gréfico.

- Culling: Existem in meras formas de otimizar o processamento gr fico de um
jogo. Uma destas consiste nos m todacs de culling (Cull em ingl s sgnifica
"refugo, escolher, seledonar de dentro de um grupd’). Assm, o gqe atchicas
de culling ter o de fazer saber escolher pa gonos adequadamente, de forma
gue numa determinada situa 0, estejam presentes apenas aquel es que redmente
importam para avisualiza 0 a partir do porio em que a cmera se encontra.
Pode-se pensar tamb m da seguinte forma: quais dos pa goncs de uma cana
dever o ser enviados para o pipeline da placagr fica? Obviamente n o se desgja
enviar algum que n o ter nenhuma influ ncia na visuaiza o, mas a que
porto  simples redizar esta escolha, de forma r pida Existem muitos
algoritmos que far o este tipo de escolha. Em muitos casos a dici ncia deste
procedimento estar atrelada a tipo e arupamento e ordem de pal gonos (um
terreno peai uma distribui 0 de pad goncs completamente diferente de que
um personagem ou do qe um labirinto). O culling pode ser feito em qualquer
est gio do ppeline gr fico. Entretanto, pode-se pensar que quanto antes £
conseguir livrar dos pa gonas que n o interessam, melhor, pas coloquamente
pode-se dizer que "ningu m gosta de andar com um elefante branco nas costas
de graa’. Vae apena ressltar que um m todo & culling n o anula outro:
podem-se ter os efeitos omadaos em Muitos casos.



- Clipping: Ao projetar pd goncs ©bre 0 plano ¢k proje 0 da ¢ mera, aguns
pao goncs car o totalmente dentro da reada tela eoutros car o parcialmente
dentro, ousga, apenas uma parte do pd gono estar na tela de proje o. Para
estes pal gonocs necess rio redizar o clipping (recorte), que wnsiste an criar
noves arestase v rtices.

- Rasteriza o (ilumina o e texturiza o). Finamente, a Itima dapa do
procesd de renderiza 0 consiste em preencher os pol gonos adequadamente,
aplicando omaterial com o qual est o definidos. Inicialmente poderia-se pensar
em fazer este proces® atrav s de um c Iculo de ilumina o para cala um dos
pixels (per pixd) do interior de um pod gono. Entretanto isto seria
demasiadamente cao em termos computadonais. Para viabili zar este proces
rediza-se uma interpola o (rasteriza 0) entre a ©r de cala um dos v rtices
gue wmp em o pd gono. Desta forma, o ¢ Iculo de ilumina o feto apenas
para cala v rtice (per veteX) visvel da malha. Esta rasteriza o tamb m
poceria demandar bastante tempo de processamento, pas apesar de ser algo
simples de ser feito, existem pixels numa tela. Entretanto, este processo
redizado pa um hardware especfico para esta tarefa, que aplacagr fica ou
GPU * Graphic Procesor Unit.

Existe umas rie de deitos de ilumina o (blur, bump-mappng, espeaularidade)
gque n 0 pocem ser aplicados redizando-se uma rasteriza o como foi explicada
anteriormente. Isto paque para estes efeitos necessrio redizar um c Iculo de
ilumina o per pixd e n o per vertex Para solucionar este tipo ce problema, as placa
gr ficas mais modernas posaiem a cgaddade de supatar pixd shaders (Figura 12),
gue S 0 pequenacs programas que s 0 exeautados para cada pixel que ser plotado ma
tela. Paramaioresinforma es ©bre estateaologia, ver [STL 04].

Figura 12 + Imagens geradas em tempo real utilizando pixel shaders.

Apesar de ser enfatizado a engine 3D, pads atuamente agrande maioria dos
jogos de entretenimento utili zam esta temologia e 0 maior interesse dos jovens  por
estetipo cejogo importante destaca que podem ser desenvalvidaos jogos com gr ficos
bidimensionais (2D). A escolha por um determinado modo ¢k visualiza o (3D/2D)
depender do estilo de jogo que et sendo desenvavido e aplataforma de exeau o.
Um jogo de a o como o Courter Strike n 0 poderia utili zar um visualizador 2D pelo
fato de sua jogabili dade. Entretanto muitos jogos criados para telefones cdulares, que
comumente passuem poucos reaursos de hardware, est 0 adotandoateadogia 2D.

Por tratar-se de jogos desenvolvidos para 0 mbito escolar deve-se nsiderar
gue muitas escolas, principamente & institui es p blicas, possuem m quinas com



configura es antigas e eeautando GNU/Linux. Logo, jogos 3D que utilizam
temoogias muito avanadas poder 0 n o exeatar sob estes hardwares antigos.
Certamente que tais limita es que tornam mais desafiador a aia 0 de jogos
computadorizados cgpazes de exeautarem sob este mntexto, de forma drativa eusando
teandogias melhantes as usadas em jogos de entretenimento.

2.3.2 EnginedeFisica

Grande parte da interatividade de um jogo se deve a funcionamento das leis daf sica
(ou a0 menos a uma parte delas...) sobre o mundo vrtual criado. Assm, ao andar sobre
um labirinto e bater numa parede o0 jogador n 0 poce dravess -la; ao dar um pulo, o
jogador deve wlidir com 0 ch 0 e n o0 continuar cando para sempre; ao acderar um
caro, suavelocidade dever ir crescendograduamente en o abruptamente.

Osc lculosdef sicab sicosnum jogo s o:

- Colis 0: Objetos 3D devem colidir com outros. Esta wlison o t otrivia deser
redizada para um mundo vrtual como o para 0 mundored, ] que an Itima
inst ncia corresponckria em verificar se cala um dos pa goncs de um determinado
objeto pcsali interse 0 com cada um dos pal gonos do restante da cena. Existem
in meras formas de otimizar estes ¢ Iculos (ver [EBE 03]), sendo a mais comum a
t cnicade boundng-boxes, que mnsiste en englobar cada objeto pa uma caxa e
cdcular a @lis o para a c&xa en o para amaha mmpletado oljeto.

- Resultante de for as. Os objetos £ movimentam num mundo red devido a
aplica o de diversas for as bre 0 mesmo. Num ambiente virtual ser necess rio
simular a glica o de for as de diversas naturezas hre os objetos, cdculando a
resultante a caa instante para verifica como ser 0 seu movimento. Para mais
detalhes, ver [BER 03].

2.3.3 Enginede Som

Este comporente do engine permitir o controle sobre os arquivos de som da biblioteca
de reaursos do jogo. Normalmente utilizar alguma APl adequada para manipular este
tipo de aquivos, tal como o DiredSoundou oOpenAL. Al m de permitir abrir e tocar
estes arquivos, as engines de som permitir o um controle de som posicional, permitindo
gue objetos da cena eanitam sons e estes & comportem conforme 0 pasicionamento do
objeto na cena.

2.3.4 Enginedelnteligéncia Artificial

Entende-se por Intelig ncia Artificial para jogos, os programas que descrever 0 0
comportamento de entidades n o controladas pelo jogador, tipicamente os NPC (Non-
Player Characters).

Tipicamente 0 comportamento inteligente destas entidades  desenvdvido
atrav s de m quinas de estados. Os algoritmos de m quinas de estados procuram
resolver problemas formalizando dversos paossveis estados em que um elemento pock
se encontrar (No caso de uma televis 0, pa exemplo, podria-se ter estes estados:
Dedligada, Acesa e Stand-by). A trans 0 de um estado para outro estar atrelado a
algum evento que dispare esta mudan a (no exemplo anterior, ao apertar ateda <on> a
TV mudado estado ce desligada para Stand-by).



Desta maneira, a intelig ncia de um personagem de um jogo pocde ser descrita
por diversos estados em que 0 mesmo pock se encontrar (N0 caso de um jogo de a o,
poder amos descrever estes estados como espera, persegui 0, ataque, fuga, morte, par
exemplo). Este personagem dever fazer um monitoramento constante sobre
aoontedmentos que possam disparar a mudana de um estado para outro. Usando o
exemplo de um jogo de a o, suponte-se que o fato dojogador aproximar-se mais do
gue 30m do NPC faa com que o mesmo pass do estado ¢k espera para o estado ce
persegui 0.VegaFigural3.

Figura 13 + Exemplo de uma maquina de estados t pica para um jogo
dea o.

Conforme foi apresentado noincio deste trabalho, & jovens preferem jogos
computadorizados que ofere am grandes desafios. Um roteiro bem elaborado e uma
excdente modelagem 3D ser o0 saaificados caso n 0 sgiam desenvolvidos NPCs com
comportamentos fisticados. Uma das principais causas de desinteresse por um jogo
o fato dos oporentes € cmportarem de forma incoerente ou muito simplificada
eliminando o asafio dojogo.

Apesar da grande maioria dos jogos utili zar scripts e m quinas de estados para
configurar 0 comportamento inteligente dos NPCs, ouras tcnicas de Intelig ncia
Artificial podem ser utili zadas, tais como Redes Neurais Artificiais, Redes Bayesianas,
Algoritmos Gen ticos e L gica Difusa. Adotar t cnicas de Aprendizado ce M quinas
podem ser efetivamente consumidoras de maior poder de processamento do dspasitivo,
entretanto podem ser utili zadas para modelar comportamento adaptativo das entidades
computadonais.

Um SDK bastante cnheddo trata-se do Diredl|A (Dired Intelli gent Adapation)
[DIR 04], gue oferece um conjunto de ferramentas para projetar e implementar as
necessdades de intelig ncia atificial para qualquer aplica o, inclusive jogos. Usando
o DiredlA possvel criar agentes inteligentes com a cgaddade de adapta o.
possvel utilizar um sistema de regras de predi 0, m quinas de estado e m quinas



difusas para detuar 0 proces de infer ncia destes agentes. Outro SDK de Intelig ncia
Artificia tratase do Renderware Al [REN 04] que oferece uma srie de
comportamentos pr -estabeleddos que podem ser usados na defini 0 de scripts usando
uma linguagem like C ou LUA.

2.4Engines— Qual usar?

Existe uma grande quantidade de engines. Em [DEV 04] h uma excdente lista de
refer ncias obre os principais e mais completos. Como escolher o engine adequado
para desenvalver um jogo? Existem diversos fatores que se devem ser considerados:

- Oramento dsponvel: Existem engines que astam U$ 100,00e outros que
ultrapassam U$ 1 milh 0. Os mais dispendiosos, a m de posau rem todo tipo e
reaurso que um engine cagpaz de ter, namalmente s 0 programas que possiem
uma excdente equipe de goio, gle ir acompanhar a enpresa desenvolvedora do
incio ao fim da sua produ o. Este aompanhamento consistir em desenvolver
plugins especficos, adaptar funcionalidades do engine para & necessdades
especficase & dar treinamento para os programadores.

- Tipo ¢k jogo a ser desenvalvido: Apesar de eistirem engines que s 0 cgpazes de
construir tipos bastante diferentes de jogos, a maioria ter uma srie de
caader sticas que favorecem para o desenvalvimento de um tipo especfico dejogo,
por exemplo, engine para aia 0 de RPGs, jogosde a 0, corrida, entre outros.

- Milestones: O tempo qLe se posaui para prodwzir um jogo influencia muito na
escolha do engine. Alguns engines permitem gque um jogo sgjafeito em poucos dias,
mas implica numa s rie de solu es padr es, que o tornam semelhante amuitos
outros jogos produzidos com aquele mesmo engine.

- Plataforma: Um jogo pock ser desenvalvido para diversas plataformas, tais como
Windows, GNU/Linux, XBOX, GameCube, Playstation, MadOS, PAmOS, WinCE,
PamOS, SymbianOS entre outros.  fundamental que o engine escolhido supate a
plataforma para aqual se est desenvavendo. Os engines mais caros normalmente
S 0 cgpazes de produwzir jogos para diversas plataformas.

- Documenta o dferedda: O desenvavedor de jogos dever , antes de alotar um
engine, verifica como a documenta o do mesmo. Sem uma documenta o
eficiente, dificimente o programador ser capaz de utilizar adequadamente os
reaursos ofereddaos pelo engine.

- Ferramentas disponveis. Cada engine posalir conversores e exportadores, que
permitir o que sgjam utilizados outros programas para programar seu SDK ou para
modelar os objetos 3D.  fundamenta que o desenvolvedor andise quais as
ferramentas com as quais % pocde produwzir 0s para 0 engine en quest o (se a guipe
de modeladores conhece @enas o MAYA, conveniente que 0 engine aser adotado
supate 0o MAYA para os modelos 3D).

2.5Amphibian - Jogcs Multiplataformas Livres

O Amphibian [BIT 04] trata-se de um framework distribu do livremente sob a licen a
GNU GPL que permite o desenvolvimento de engines multiplataformas. A linguagem
de programa 0 escolhida para seu desenvolvimento Java. Entretanto as APIs desta



linguagem possuem algumas diferencia es tornando alguns cdigos n o totalmente
port veis. O Amphibian n o trata-se de um engine, mas de um framework que descreve
uma infra-estrutura gen rica e &strata, comum em diferentes motores. Desta forma
necesstouse projetar uma canada de astra 0 que tornasse o Amphibian
independente de qualquer m quina virtua Java. A arquitetura de camadas do
Amphibian pode ser vistana Figura 14.

AMPHIBI AN

Extensodes

Sistema Operacional

Figura 14: Arquitetura de Execu o Completa do Amphibian.

Esta aquitetura posaui uma canada referente a sistema operadonal. Sob esta,
exeata-se uma JVM que forneceuma dstra o referente  plataforma de exeau o.
Sob esta canada et a SAL — System Abstraction Layer. Consiste exatamente da
camada de &stra o referente s m quinas virtuais. Considerou-se esta canada externa
a0 Amphibian pelo fato de fornece& comporentes b sicos comuns para diferentes
aplica es a mesmo externas ao contexto dcs jogos computadorizados. Ou sga,
diferentes aplica es podem utilizar esta canada, desta forma tornando-se
independentes de m quinas virtuais. As extens es da SAL podem utilizar umam quina
virtual especficaou uilizar m todcs nativos e exeautarem diretamente sob um sistema
operadonal, desta forma perdendo a portabilidade, mas sem comprometer a
compatibili dade com as camadas superiores

A Itima canada tratase das extens es criadas basicamente a partir das
abstra esde calaumadas camadasb sicase espedfica arela 0 destas extens es com
as camadas da aquitetura de exeau 0. Fayad, Schimidt & Johrmson [FAY 99] afirmam
gue os frameworks s 0 projetos de software com portos de personaliza o (hot spats).
Quando uma glica o criada apartir de um framework adota-se um fluxo de ntrole
padr o e & espedficidades da alica o ser o atendidas atrav s da @nstru o de
extens es para serem utilizadas nestes portos de persondliza 0. Portanto, existem
extens es criadas a partir dos hot spots do Amphibian e da SAL. Tais extens es podem
usar comporentes ofereddaos pela canada VM e pelo sistema operadonal, entretanto
medida que uma extens o uili za um componrente das camadas mais inferiores perde-se
sua portabilidade. Ou sgja, se for criada uma extens o para 0 Amphibian usando
somente tal camada, esta extens o ser reutiliz vel para qualquer SAL, JVM e sistema
operadonal. Entretanto se tal extens o utili zar um comporente do sistema operadonal o
uso desta ficar restrito a esta plataforma. Mesmo considerando a posshili dade de
perder portabilidade adotar tal arquitetura permite que a eatrutura do framework em



geral sga mais flex vel, desta forma melhor atendendo & requisitos do projeto de um
jogo. Assm  possvel utilizar bibliotecas externas e/ou dependentes de sistema
operadonal inclusive teaa ogias bastante difunddas no desenvalvimento de jogos, tais
como OpenGL, SDL e DireaX. Em resumo o desenvolvedor de um motor de jogo pock
optar pelo nvel de portabili dade de suas extens es.

Destacase que o Amphibian foi desenvolvido para permitir 0 avan o t cnico-
cient fico, principamente no cen rio brasileiro, do dsenvovimento de jogos
computadorizados, sgja no mbito acal mico ou no mbito comercia beneficiando
principamente a ind stria na produ o0 de jogos para omputadores pesais e
dispositivos m v eis. Espera-se construir motores de jogos para serem utili zados na rea
de Inform ticana Educa o. Acredita-se que pelo fato de desenvolver um framework
para @nstruir motores de jogos multi plataforma e que sga livremente distribu do, &
jogos computadorizados pasem a ser mais utili zados nas escolas, principamente nas
institui  es p blicas que utilizam outros sstemas operadonais diferentes da plataforma
Microsoft Windows.

Os principais requisitos que o Amphibian pretende aender est o li stados abaixo:

- Um motor de jogo em geral, deve ser exeaut vel na plataforma de
computadores pesas (Windows, Linux e MaddS), myves
(PAMOS e Windows CE), cdulares (Symbian OS) e motores
integrados com teanadogia Web (serviets e appets);

- Al m destas plataformas e sistemas citados anteriormente o
Amphibian deve ser extens vel, ousga, ser adapt vel para umanova
plataformaque n o estgja previstano item anterior;

- Independente do dspositivo de visudiza 0, ousga, uma glica o
pode ser visualizada com gr ficos bidimensionais (vista superior ou
isom trica) ou gr ficos tridimensionais em qualquer dispasitivo, sga
este um monitor ou um display de um handreld outelefone céular;

- Independente do mecanismo de persist ncia. Neste ntexto a
persist ncia trata da configura o domotor de jogo, da descri 0 do
jogo e dos objetos que s o utili zados. Portanto as quest es referentes
asalvar ereauperar umasess 0 dejogo est oinclu das nestet pico;

- A persist ncia dos dados pode ocorrer no mdulo cliente ou em
servidor remoto. Independente do locad de amazenamento, a forma
de persist ncia dos objetos deve ser flex vel. Isto implica en persistir
os dados usando un gerenciador de banco de dados, XML, arquivos
de textos, formatos propriet rios, PDB (Palm Database) ou um outro
formato de amazenamento qualquer;

- Oferece ata moduaridade. Deve permitir troca os comporentes do
motor afetando 0 mnimo passvel outros comporentes,
principalmente os que se referem aos comporentes da | gica da
aplica o;

- Distribudosob cstermosdalicen a LGPL;

- Uma solu o0 com baixo custo (valor monet rio) para ser ofertada
para comunidade.



O proces de aia 0 de um jogo computadorizado Uilizando o Amphibian
pode ser descrito em seis passos principais:

1. Cria 0 de um domnio de jogo. Consiste na implementa o das classes
referente al gicado jogo. Por exemplo, se estiv semos desenvolvendo um
jogo de xadrez, as clases de domnio tratariam das regras e dos
comporentes (pe as) deste jogo. Para aia 0 destas classes so uilizados
somente os pacotes do Amphibian e da SAL para garantir a portabili dade;

2. Desenvoavimento de dasses de alapta o para 0 Amphibian. Possvelmente
agumas classes de liga o predsam ser desenvovidas, pa exemplo,
tratamento de eventos prodwzidos pelo tedado ou o mouse. Quando estes
eventos ocorrem, estes dever o ser cgpturados pelo Amphibian e
posteriormente ir o intereladonar-se @m objetos referentes ao dam nio de
jogo;

3. Opcionadmente poder o ser criados alguns comporentes especficos, pa
exemplo, uma nova forma de visualiza 0. Tais customiza es tratam-se de
plugins;

4. Configura es da espedfica o domotor para cala plataforma utilizando o
como padr o oformato XML. Cada comporente do engine que ser usado
definido em um arquivo XML. No momento de iniciadiza o dojogo, tais
componentes s o criados e onfigura-se 0 motor para exeautar determinado
jogo. Percebe-se que o engine no Amphibian n o est tico, ou sga com
comporentes definidos em tempo e compila 0. O engine aiado com o
Amphibian utiliza-se de dynamic binding para aiar seus comporentes em
tempo e execu 0 destaforma aumentandoaflexibili dade do framework;

5. Defini o dos descritivos dos jogos que poder 0 ser criados para exeautarem
sob este novo motor. Cada jogo que ser interpretado pelo motor tamb m
definido uisando un arquivo XML;

6. Cria o dosreaursos audiovisuais. Cadat tulo para cala plataformarequer a
cria o das imagens, sprites, sons, scripts, entre outros reaursos que ser o
utili zados no jogo.

Os quatro primeiros passs permitem desenvolver um motor de jogo. Diversos
t tulos de jogos podem ser desenvalvidos para este motor repetindo & dois Itimos
pass da sequ ncia, ousga, definindo dferentes descritivos e reaursos audiovisuais.

Nas Figuras 15 e 16 s 0 apresentadas algumas telas dos testes iniciais que foram
efetuados usando o Amphibian. Tais aplica es n 0 s 0 extremamente arojadas.
Entretanto estas n o ilustram a sofistica 0 dcs jogos computadorizados que foram
desenvalvidos, mas sm as potencialidades da aquitetura do framework que dado um
conunto de @mporentes com alta astra 0 e um mesmo arquivo de espedfica o
XML possvel configurar um jogo para exeautar em diferentes dispaositivos.



Figura 15: Screenshots do Quadrados Coloridos em Multiplataformas
(Tela Janela).

Figura 16: Screenshots do Snake Executando em Multiplataformas.

Um dos porntos que predsa ser destacalo no Amphibian, que muitas vezes
incompreendido pela omunidade, a fadli dade de reusar componrentes de software en
diferentes dispasitivos com diferentes sstemas operadonais sSmplesmente definindo un
arquivo formatado no padr o XML. Pelo fato do Amphibian ser um projeto novo,
nenhum jogo arrojado ainda foi desenvdvido. O que pretende ser destacalo reste
trabaho que o Amphibian trata-se de uma teaadogia livre e gratuita que permite a
customiza o de diferentes motores de jogos exeaut veis em diferentes plataformas.



Certamente tal carader stica torna-se significdiva quando considerase 0 mbito
escolar, que cnforme foi dito anteriormente posaui algumas limita es quanto infra-
estrutura teanad gica E se @mnsiderarmos o contexto de muitas ingtitui  es de ensino
brasileiras, estas possiem como sistema operadona padr o de seus laborat rios o
sistema operadonal GNU/Linux, como 0 caso doestado doRio Grande do Sul. Desta
forma os jogos computadorizados devem ser compat vel's com diferentes plataformas.

Apesar dos visualizadores 3D n 0 estarem implementados, tal funcionali dade
poder ser implementada para o Amphibian, pas o framework generali za os e ementos
de visualiza o permitindo a persondliza 0. Esta extens o podr ser feita drav s da
cria o deum plugin acessando, pa exemplo, a bibliotecaOpenGL e asciando-se este
plugin ao engine no momento de sua cnfigura o (definindoisto noarquivo XML).

Al m das plataformas citadas anteriormente, atualmente o Amphibian est sendo
portado para 0 J2ME adotando oMIDP 2.0 po Ricado de Moura Fonsecano Centro
Federal de Educa o Temd gicado Paran (CEFET), na cidade de Ponta Grossa. Este
trabalho encontra-se en fase de finaliza o. A Figura 17 ilustra os primeiros resultados
obtidos.

Figura 17: Screenshot dos Quadrados Coloridos executando sob
J2ME/MIDP 2.0

Al mdis, est sendoimplementado um plugin para o Amphibian que permite
0 uso dalinguagem LUA paradefini o de eventos, fadlitando o o doframework por
programadores inexperientes ou e desconhe am alinguagem Java.

3. O Futuro Préximo

Cada vez mais os jogos tem ganhado a caader stica de serem on-line, ou sga, de
permitir que v rios usu rios participem de um mesmo jogo, simultaneamente. Nestes
tipos de jogos constroem-se 0 que se denomina de mundcs persistentes. Entende-se por
mundcs persistentes mundas virtuais em que h uma cetaindepend ncia de um jogador



especfico para que & coisas acmnte am. Al m dis®, psuem a caader stica de
evolu rem durante o transcorrer do tempo. comum que, Uutilizando a tecmdogia de
jogos massvos + home dado aos jogos que permitem milhares de jogadores ao mesmo
tempo - se desenvolvam jogos no estilo de RPG (Star Wars Galaxy, Lineage I,
Prinston Tale, Erinia, Conqueronline, Planshift, entre outros).

Este estilo de jogos tem grande cgaddade de transmitir conte do para 0s ®us
jogadores. Neste ca0, pock ser transmitido um conhedmento a partir de pessoas reds,
gue tomam parte do jogo atrav s de avatares. Atrav s de intera es, os avatares pocem
transmitir informa  es de interese educadonal. Abordando estes

Muitos pesquisadores pensam que este tipo ¢k jogo pocke funcionar como umn
instrumento de educa o dist ncia De fato, agumas escolas americanas est o
implantando dversos jogos com esta finalidade, ainda en cunhoexperimental. 0 caso
da pesguisa desenvalvida por Goodson-Espy, Espy & Cifarelli [GOO 02] que consistiu
do wo de um 3D MM ORPG na Internet usado para ensinar matem ticapara duncs da
escolam dia. Os testes feitos pela pesquisadora indicaram que os aluncs tiverem grande
fadli dade para desenvolver os testes de avalia 0 pelo fato de terem interagindo com
concetos matem ticos no mundo \vrtual.

Al m destas temdogias importante destaca a wmputa o mve e aTV
digital como temologias emergentes que cetamente ir 0 apoiar 0 procesv de
teleduca 0. 0 concato de umbiqlidade computadonal, ou sga, a informa o0 em
todos os lugares independente de dispaositivos. O m-learningj  uma modalidade de
ambientes virtuais de grendizagem mv e basealdos em telefonia cdular e handhelds.
Certamente que 0s jogos computadorizados tamb m possui seu espa 0 neste @ntexto,
podendo perfeitamente serem desenvolvidos jogos com fins did ticos e | dicos para
exeatarem sob estas plataformas fadlitando a mohilidade e aintegra o destes
dispositivos em salas de aulas.

A TV digital tamb m pode ser considerada neste contexto como uma nova
temoogia que poder potencidlizar o proces® e inclus o dgital. E com uso desta
temodogia cresce @ potencididades de utiliza o de jogos computadorizados
exeauttando dretamente sob um aparelho TV permitindo aos jogadores a mesma
intera 0 oferedda pelos computadores pesais.

Aot rmino do pesente trabalho destacase aimport ncia da difus o dcs jogos
computadorizados como ferramentas teanad gicas educaivas independente dos sus
objetivos did ticos expl citos. Certamente 0s Nos0s jovens dever o Ser preparados para
uma redidade bastante diferenciada do sculo passdo, cuja informa o, o
conhedmento mais tereo e et mais presente an seu cotidiano. Percede-se a
necessdade de formar sujeitos criativos, aut nomos e cgazes de resolver problemas,
caader sticas fundamentais para @a p s-industriad. Assm n o pode-se effoca o
proces de desenvavimento de jogos com fins did ticos da mesma forma que estes
eram projetados no final do sculo passado. O contexto cultural  diferenciado logo
necessta-se de ferramentas adaptadas a esta nova @ntextualiza 0. Acredita-se que no
presente trabalho n o esgotou-se todas as posshilidades de discuss es bre esta
tem tica mas no m nimo sirva owmo um referencia inicial para o desenvolvimento de
Noves jogos computadorizados, de uma nova gera 0, para serem usados no  mbito
escolar.
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Apéndicel —Introdu o ao 3D Game Studio

1.Introdu o

O 3D Game Studio um engine de dto nvel de astra o, isto , posshilita que o
desenvolvimento de um game sga redizado sem a necessdade de grandes
conhedmentos de programa o0 ou conhedmento de dgoritmos especficos. Por um
lado a produ o se torna simples e r pida, mas por outro lado as possbilidades so
limitadas e o padr o gr fico dosjogoster o ligeirasemelhan a entre si.

Figura Al1.1 £ Alguns n veis de jogos feitos no 3D Game Studio

O Engine composto basicamente por 2 m dulos:

- Moded Editor, respors vel sobretudo pela aia o e anima o de modeos
din micos e de terrencs,

- Levd Editor, para daborar umafase por completo.

Para se aiar um jogo no Game Studio necessrio, d m de onhece estas duas
ferramentas, conhece tamb m a linguagem script (WDL), que permite aiar al gicado
jogo e mmportamento inteli gente de dguns elementos.

2. Level Editor

O Level Editor o principa m dulo doGame Studio. nele que ser o inseridos 0s
elementos est ticos, os din micos, terrencs, luzes, sprites e caneras. Tamb m  nele
gue se far a associa 0 de programas feitos em WDL com os modelos 3D. Al m de



tudo isto, neste mdulo que ser gerada a BSP, os Light maps, PVS e demais
componrentes que permitir o que 0 jogo sgja exeautado.

NaFiguraA2.2 pock-sever que atelado Level Editor est dividida en 3 partes:

Figura A1.2 + Level editor do 3D Game Studio

+ Areade trabalho: Estaregi o permite ver a geometria da cena. Estas vis es podem
ser ortogonais (sem deforma o perspediva) ou perspedivas, dadas pela vis o de
camera. Normalmente se operar com avis o atogonal de topo,lado e frente e om
avis o perspediva da canera 3D. Parainserir umanova vista, basta dicar no menu
viewa Add View. Para avis 0 de canera pode-se optar pelo modo ce visualiza o:
View a Wire Frame permite ver a modelagem em formato de aestas e v rtices,
Viewa Solid permite ver a modelagem com os pa gonos preenchidos e View a
Textured permite ver a modelagem com as texturas aplicadas. Normamente este

Itimo modo 0 mais conveniente de se usar, pas permitir que setenhaumaid ia
mais pr ximado resultado final. Com o ba o dadireitado mouse pock redizar-se a
opera 0 de PAN, que mnsiste an mover a reaque se esta mostrando raregi 0. A
opera 0 de PAN ocorre smultanemante en todas as vistas ortogonais, mas
separadamente na vis 0 de canera. Para se redizar um ZOOM sobre uma regi o,
pode-se usar 0 mouse whed ou clicar no cone de lupa. Sobre avis o0 de canera
possvel tamb m redizar uma opera o de ORBIT, que @nsiste em girar a canera
ao redor de seu alvo. Isto pock ser feito atrav sdo cone de um olho verde com uma
flecha en formato de aco.

+ Area de Projeto: Nestase 0 manipula-se 0s diversos reaursos que se encontram
presentes no cen rio. Objed refere-se atodas 0s objetos presentes no cen rio, Views
reladona todas as vistas armazenadas (isto feito clicando-se na pasta wm o ba o
direito do mouse e acolhendo a op o0 Add View Settings, que gravar as
configura es das vistas num item mostrado dentro desta pasta), Texture indica
todas as bhiblioteca de texturas disponveis, bem como as imagens de cala
biblioteca eResources indicatodcs os elementos que est 0 sendo wsados, tais como



sons, scripts e mapas. Ao dar um doule-click sobre um dos reaursos, ser  aberto o
arquivo pelo programa associado ao seu tipo.

+ Menu e Toolbar: Nesta rease encotram as funcionali dades e comandos do Level
Editor.

2.1Modos de Manipula o

Apenas um modo ce manipula o pock estar adonado e calavez. Estes modos podem
ser:

- Seledonar (bot 0 com um dedo): permitir seledonar um determinado oheto
ou grupo. Para seledonar basta dicar sobre 0 oljeto outra ar um ret ngulo com
0 mouse, fazendo com que todcs 0s objetos que estggam dentro sgjam
seledonados. Um objeto seledonado apareceg em vermelho, enquanto ash o
seledonados aparecan em branco.

- Mover (bot 0 com uma flecha sobre um cubg): Permitir mover um
determinado oljeto ougrupolivremente.

- Rotadonar (bat 0 com um arco sobre um cubg): Permitir rotadonar um
determinado dbjeto sobre o eixo perpendicular a vista en que se rediza a
opera O©;

- Escdar (bot o com setas em cruz sobre um cubo): Ir alterar a escda de um
objeto. Ao mover o mouse horizontalmente a ecda ser feta na dire o
horizontal da vista e @ mover verticalmente aescda ser feita na dire o
verticd. Para que a ecda sgja igua nas duas dire es, basta mover 0 mouse
apertandoatedactrl.

As transforma es podem ser feitas com maior ou menor preds o atrav s do
snap. O snap consiste em redi zar incrementos pr -estabeleddos nas transforma  es. O
valor do Snap estipulado no gueno dlider que se encontrana reade bot es do Tool
bar. Caso 0 valor sgja crresponcente al astransforma es sr o cont nuas.

2.2Texturas

As texturas so arganizadas em biblioteca, chamadas de WADS, que podem ser
manipuladas atrav s do comando Texturesa Wad Manager. Para se aiar uma nova
biblioteca usa-se 0 comando Add Wad. A biblioteca onstrudan o posaiir nenhuma
textura asciada, enquanto 0 WU rio n 0 as inserir. Parainserir texturas deve-se dicar
com 0 ba o dreito sobre 0 espa o corresponcente  bibliotecg na reade projeto e
escolher o comando Add Texture. Pode-se tamb m criar uma bibliotecaque @ntenha
todas as imagens que est 0 presentes no rojeto corrente. Para tanto deve-se escolher o
comando Build Wad no Wad Manager. Para caregar uma bibliotecade texturas para
dentro de um determinado ojeto se deve usar o comando Add Wad estando dentro do
Wad Manager. Ao redizar isto apareceg a lista de todas as texturas existentes nesta
bibliotecano campo Textures, da reade projetos.

Pode-se aiar uma lista com as texturas mais usadas num projeto, sendo qe
estas texturas podem ou no estar em WADs diferentes. Para isto deve-se usar o
comandoTexturesa Texture Bookmarks.

Para assciar uma textura aum determinado oljeto, basta seledonar o oljeto e
em seguida dar um doule dick sobre atextura desgjada, na reade projeto. Ao redi zar



isto, todos os pal gonaos do ohjeto receéber o estatextura. A textura pode ser manipulada
atrav s do painel de propriedades do oljeto em quest o (Figura Al.3), tendo em conta
gue o controle ser individual para cala pa gono que mwmp e o oljeto. Para escolher o
po gono ceve-se dicar sobre & stas que et 0 no canto superior direito da janela. O
pad gonoseledonadoir aparece em amarelo.

Figura A1.3 = Painel de propriedades de um objeto

Umadasop esdo mine de propriedades s refere justamente forma como a
textura est aplicada (op o surface). O par metro offset permite mover a textura sobre
os pad goncs, scale permite dterar a escda da textura an rela 0 a0 oljeto e andge
permite girar atextura sobre os pa goncs.

Pode-se glicar uma textura tamb m apenas para um elemento de um grupo ou
apenas para uma das paredes de um bloco. Para tanto deve-se seledonar o elemento ou
aparede. Isto feito seledonando-se o grupo ao qual pertence edepois usar 0 comando
Scope Down (bot 0 com um grupo & aibcs e uma seta para baixo) que ir descendo
aos n veis mais baixos da hierarquia. Para voltar ao oljeto ariginal, usa-se 0 comando
Scope Up.

2.3Construindo Salas

As slas & 0o namamente feitas atrav s de objetos primitivos, ou Hocos (cubas,
cilindros, pir mides, etc). Para aiar um objeto primitivo usa-se o comando Objeda
Add Primitive ou Objed @ Add Cube. Note-se que 0s ohjetos primitivos s o0 sempre
representados por pal goncs e deve-se escolher o grau de refinamento das mesmos.
importante que se escolha sempre o menor N mero de pal goncs possveis, de forma a
otimizar acena

Uma vez criado o olpeto que servir de sala, deve-se usar o comando Edit a
Hollow Block para que cala pa gono se torne uma parede (compaosta por 6 pd gonas).
Isto permitir que uma parede possa ser vista dos dois lados, sem a necessdade de que 0
engine aie um estado ce normais dugas para calapa gono.



Como na maioria das vezes as slas s 0 aiginadas por cubos, | existe um
comando cgpaz de aiar salas prontas, ousga, com o Hollow Block | aplicado. (Objea
a AddHollow Cube)

Para acesr s propriedades de uma determinada primitiva, basta dica com o
bot o dreito sobre 0 mesmo e optar por properties. As propriedades que um bloco poce
receber s o:

- Passable: O bloco n o ter colis o com os elementos din micos do jogo. (Por
exemplo, guade uma piscina);

- Invisible: O bloco n o ser visualizado nojogo, mas poder ter colis 0 com 0s
outros el ementos.

- Texure Lock A textura permaneceé imve quando o olpeto sofrer
transforma esespadais.

Ap s gustar o tamanho e aposi o0 do bloco que servir de sala, muito
provavelmente se desgiar criar buracos que sirvam de passsgem de uma sala para
outra. Para isto, deve-se utilizar um objeto auxiliar, que poder ser qualquer uma das
primitivas disponveis. Este objeto dever ser colocado ce tal forma que @ntenha
dentro dele toda aparte da geometria de outros objetos que ser o removidos (ver Figura
Al.4). Ap s posicion -lo adequadamente, deve-se manter este objeto auxiliar
seledonado e utilizar o comando Edit a CSG Subtract. Feito isto, o oljeto auxiliar
ainda estar presente, mas todas as partes das geometrias que estiverem contidas em seu
interior ter 0 desapareddos. Para wmpletar a opera 0 deve-se gagar ou mover o
objeto auxiliar. Esta opera 0 apenas funciona cm o0s objetos est ticos, ou sgja, 0s
blocos e os objetos pr -fabricados. N o ter nenhum efeito com os objetos din micos,
tais como sprites e terrencs.

Figura Al1.4 £+ Opera odesubtra o



