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RESUMO

As tecnologias educacionais estdo evoluindo e se tornando cada
vez mais procuradas por educadores e alunos, 0s jogos educacionais sdo
um exemplo dessa tecnologia. Para uma boa aceitacdo do publico €
necessaria uma boa interface: a usabilidade pode interferir no aprendizado
do aluno e fazer com ele perca o interesse pelo jogo. O presente trabalho
ird identificar a diferenca que uma mudanga de padrdo de interface gréfica
pode causar aos jogadores, baseado em um jogo educacional
desenvolvido pelos alunos do curso de Sistemas de Informacdo da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). O jogo analisado apresenta
plataforma bidimensional e sera comparado a um prot6tipo em plataforma
tridimensional com relacéo a usabilidade e relagbes com o aprendizado.

Palavras-chave: Jogos educacionais. Jogos 3D. Usabilidade em jogos
educacionais.



ABSTRACT

Educational technologies are getting upgrades and becoming more
an more searched by educators and students: educational games are
examples of this technology. A good public acceptance requires good
interface: usability can interfere in student learning an make him lose the
interest in the game. This study aims to identify the consequences that a
change in the standard graphic interface can cause in players, based in an
educational game developed for students of Information Systems from
Universidade Federal de Lavras (UFLA). The game analyzed presents
two-dimensional platform and will be compared to a prototype in a three-
dimensional platform related to usability and learning relationships.

Keywords: educational games. 3D games. Usability in educational
games.
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GLOSSARIO

Multiplataforma: programa que é executavel em mais de um sistema
operacional.

Renderizar: processo onde se pode obter uma imagem 2D a partir de um objeto
3D.

Plugins: programas utilizados para acrescentar funcionalidades a outro
programa.

Texturizar: mapear em superficies 3D imagens 2D.

Hello World: giria utilizada quando se quer testar alguma linguagem ou
programa de computador.

DOS: sistema operacional em disco.
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1 INTRODUCAO

E importante que todo software tenha usabilidade, ou seja, que
seja facil de utilizar, eficiente e agradavel. Preece, Roogers e Sharp
(2007) dividem a usabilidade nas seguintes metas: ser eficaz, eficiente e
segura no uso, ser de boa utilidade, facil de aprender e de lembrar como
se usa.

Estas metas, porém, eram consideradas secundarias: o0
desempenho era o foco principal no desenvolvimento de software por ser
considerado o aspecto mais relevante no desenvolvimento. De acordo
com Pressman (1997) o desenvolvimento de software conta com uma
série de etapas a serem seguidas chamadas de processos de software. Os
processos sdo conjuntos de acOes que direcionam e organizam o
desenvolvimento do software e sdo importantes para manter controle no

desenvolvimento.

Porém, segundo Ribeiro (2000), esta visdo foi mudando aos
poucos a partir do reconhecimento de que o desempenho de sistemas,
isoladamente, ndo é suficiente para ter aplicacdes interativas, que
garantam a simplificacdo das tarefas dos usuérios e a reducdo de erros dos

USUArios ao interagir com o computador.

A partir desta percepcao, o design de interface passou a ser parte
fundamental no desenvolvimento de software, tendo toda sua elaboragéo

ligada ao usuério. Criar um software com uma interface exagerada e cheia
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de funcionalidades pode ndo ser agradavel aos olhos do usuério e,

conseqlentemente, ocasionar insatisfacdo e falta de interesse no produto.

Buscando criar formas adequadas e interessantes para 0 ensino a
educacgdo tem feito uso constante das tecnologias digitais, sendo uma das
modalidades procuradas os jogos. Estes tém se mostrado boas ferramentas
de ensino, principalmente para criangas, tornando o aprendizado mais
divertido, possibilitando que o conteudo transmitido seja fixado mais
facilmente. Sendo a interface a base para interagdo entre 0 homem e a
maquina, € importante que o jogo tenha uma interface intuitiva, usual,

clara, consistente e atrativa para obter a aceitagdo dos Usuarios.

Como afirma Giraffa (2009) os ambientes, ferramentas e
plataformas necessitam ser de facil manuseio e devem permitir criar
aplicacbes de aparéncia "profissional”, assim como 0s servigos, que

precisam ser flexiveis.

A questdo da usabilidade em jogos € um ponto importante a ser
tratado: 0s usuarios apreciam um jogo por ser facil de entender e também
porque é atrativo. De acordo com Alves e Padovani (2006) os conceitos
atuais de usabilidade ndo abordam todas as caracteristicas dos jogos, mas

a definicdo é a mesma, variando apenas, o contexto de uso especifico.

Sendo a interface um dos focos para os desenvolvedores de jogos,
0s jogos em plataforma 3D estdo se tornando cada vez mais freqlientes e
sdo mais procurados por seus jogadores devido ao fato de se adequarem
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mais & realidade dos mesmos. (BEN, 1999)* citado por Clua e Bittencourt
(2005) afirma que, as interfaces graficas 3D facilitam a interagdo entre

homem-maquina considerando aspectos cognitivos e perceptivos.

Visando melhorar as formas de ensino por meio dos jogos, quatro
alunos de Sistemas de Informacdo da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) desenvolveram um jogo educacional 2D para criangas entre
terceira e quarta séries do ensino fundamental, cujo objetivo é auxiliar o
aprendizado das novas regras da lingua portuguesa e das operagdes

elementares da matematica.

A partir dos conceitos descritos, o objetivo deste trabalho foi fazer
uma analise das implicacdes de um jogo 3D no processo educacional.
Depois de feita esta analise, foi desenvolvido um proté6tipo de interface
grafica 3D para o jogo, analisou seu processo de desenvolvimento
comparado aos processos de desenvolvimento de software mais
conhecidos da area. Por fim, de acordo com as métricas de usabilidade da
ISO 9241-11, foi realizada uma avaliagio com a equipe de
desenvolvimento do jogo 2D e o0s usuarios potenciais e relatou as
vantagens e desvantagens que o prototipo 3D possui sobre o jogo 2D.

As secOes abordadas no presente trabalho s&o: i) referencial
tedrico, contendo informagdes de embasamento cientifico sobre o tema
discutido; ii) o reino da Portumatica, apresentando o desenvolvimento do

jogo 2D e suas regras; iii) metodologia, explicando como foi o

! BenHajji, Farid; Erik, Dybner. 3D Graphical User Interfaces. Estocolmo:

Universidade de Estocolmo, Relatorio Técnico, 1999, 50 p.
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desenvolvimento do trabalho e a ferramenta utilizada iv) resultados e
discussdes, contendo os resultados alcangados com o desenvolvimento do
proto6tipo 3D; v) conclus@es, relatando todas as conclusdes obtidas a partir
do estudo, desenvolvimento do prot6tipo e anélise.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Interfaces e Usabilidade

A interface é importante para o software por ser o primeiro
aspecto analisado pelo usuario, um software com uma méa qualidade pode
prejudicar o funcionamento da aplicagdo e muitas vezes gerar a nédo
aceitacdo pelo usuéario. O presente trabalho estuda a importéncia que a

interface exerce sobre o usuéario e o desenvolvimento de software.

Segundo Rocha e Baranauskas (2003) a interface influencia a vida
de muitas pessoas, pode trazer tanto pontos positivos como também
negativos. Uma interface mal elaborada pode levar a frustragdo do
usuério, medo e falha. A interface é projetada para o usuério que vai
utiliza-la e, portanto, ndo deve-se deixar de considerar o usuario e a

interacéo que ele vai ter com o sistema.

A interface funciona como um sistema de comunicagdo entre o
usuario e o software, determina o nivel de comunicabilidade que o
sistema possui, ou seja, determinando se ele é capaz de transmitir de

forma eficiente e eficaz suas intencbes. (SOUZA et al., 1999)

Segundo Preece, Roogers e Sharp (2007) desenvolver produtos
faceis de aprender, eficazes e que proporcionam experiéncia agradavel ao
usuario faz parte do design de interacdo, que significa proporcionar ao
usuario facilidades em seus trabalhos cotidianos, onde seu principal

objetivo é desenvolver produtos utilizdveis que leva em consideracdo
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quem e onde o produto sera utilizado, assim como as atividades que serdo

executadas pelos usuarios.

O fato de a interface precisar ser a mais “amigavel” possivel ao
usuario foi abordado por Ribeiro (2000). Isso faz com que haja boa
interacdo entre interface e usuario e o auxilie no desempenho de suas
tarefas. Estes requisitos que compde o aspecto de usabilidade tratam a
aceitacdo dos usuérios quanto ao software; este grau de aceitacdo cresce a

medida que a interface se aproxima do perfil do usuario.

Da mesma forma a interface é um fator importante para que um
jogo obtenha sucesso entre os jogadores: ela precisa ser atrativa, tem que
estar de acordo com a histdria do jogo e possuir alto nivel de jogabilidade.
(BATTAIOLA et at., 2002)

Para Gurgel (2006) a usabilidade em jogos tem um impacto muito
importante: a falta dela pode levar a frustragdo do jogador, provocando
levando a queda no rendimento e motivagdo. O jogo educativo com uma
interface mal elaborada pode prejudicar o jogador, consequentemente, a

diversdo e o aprendizado.

2.2 Desenvolvimento de software

O enfoque desta secdo é a area de Engenharia de Software, cita as
etapas importantes para o desenvolvimento de software para que depois
possa ser comparadas ao processo utilizado no desenvolvimento do

prototipo do jogo 3D.
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De acordo com Pressman (1997) a area de Engenharia de Software
auxilia na construcdo de softwares mais confidveis, econémicos e de
qualidade. Além da qualidade, foca-se também nos processos, métodos e

ferramentas.

Segundo Sommerville (1996) um conjunto de atividades e
resultados que geram um produto de software definem um processo de
software. S&o definidas quatro atividades fundamentais: especificagéo,
desenvolvimento, validagdo e evolucdo do software. Simplificando esse
processo de software existem os modelos de processo, como O
desenvolvimento evolucionario, que engloba as atividades de
especificagdo, desenvolvimento e validagdo; e o modelo em cascata que
incorpora as quatro atividades principais e as representa como fases

separadas do processo.

Os modelos de processo definem as atividades, acdes e tarefas que
serdo executadas. Os modelos evolucionarios sdo designados a projetos
que sofrem alteracbes a todo o momento, dificultando sua finalizag&o:
eles sdo interativos e evoluem com o passar do tempo. Um exemplo é a
prototipagem: inicialmente o cliente define os objetivos gerais para o
software, e a partir destes é feita a modelagem e construido um protétipo.
Esse prototipo é avaliado pelo cliente e sofre alteracbes até ficar
adequado (PRESSMAN, 1997).
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2.3 Desenvolvimento de jogos

Assim como no desenvolvimento de software, o desenvolvimento
de jogos conta com uma série de etapas importantes para desenvolver um

jogo de qualidade.

Segundo Velasquez (2009) os modelos de processo da Engenharia
de Software e o modelo utilizado no desenvolvimento de um jogo sdo
semelhantes, 1) concepgdo de jogo, ii) ideia do jogo e seu enredo, iii)
Documento de Design do Jogo, contendo todos os detalhes necessarios
para o desenvolvimento do jogo, iv) escolha da plataforma e tecnologias
de apoio, v) codificagéo, vi) a manutencao.

De acordo com Bezerra et al (2005) o processo de
desenvolvimento de jogos possui quatro etapas:

1) Primeira fase: reunido criativa, onde as ideias do jogo sdo

expostas e discutidas.

i) Segunda fase: Game design, onde descreve principais
caracteristicas do jogo, como: jogabilidade, controles,

interfaces, personagens, entre outros aspectos.

iii) Terceira fase: Level design, que constitui um mapa geral

com os desafios e misses que o jogador deve cumprir.

iv) Quarta a Sexta fases: versdes intermediaria, Beta e, para

finalizar, versdo Gold.
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A fase de design de jogo é responsavel por criar um contexto ao
jogador, objetos, espacos, narrativas ou comportamentos, que podem ser
explorados pelos usuarios. Esta fase possui trés conceitos agregados: i) o
design de produto, devido ao fato de utilizar um dispositivo eletrénico
para que possa jogar, ii) design grafico, por causa da comunicagdo visual
que existe e iii) design digital, devido aos recursos audiovisuais
disponiveis. Os designers de jogos se especializam na area de criacdo de
motores, que determina as regras do jogo, acgdes, entre outros.
(GULARTE, 2008).

Para Malfati, Dihl e Brancher (2004) motor € um conjunto de
funcionalidades de alto nivel, que pode ser utilizado varias vezes e auxilia
o programador no desenvolvimento do jogo, tornando-o mais agil e
padronizado. O motor pode ser implementado com o Java3D, biblioteca
de classes que disponibiliza recursos tridimensionais as aplicacdes Java
(trata-se de uma APl (Application Programming Interface)
multiplataforma).

Manssour (2003) afirma que Java 3D é uma API que permite o
desenvolvimento de jogos em terceira dimensdo e possui uma hierarquia
de classes Java que serve como interface para esse desenvolvimento. Seu
objetivo é a criacdo de objetos e posicionamento destes objetos em um
grafo em cena. O grafo em questdo é a combinacdo desses objetos em
uma estrutura, que descreve o universo virtual (objetos 3D, luzes, som e

outros elementos) e como este sera visualizado pelos jogadores.
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De acordo com Ribeiro (2003) é mais pratico utilizar um motor ja
testado, que apresente as caracteristicas e funcionalidades Uteis para o
projeto, do que desenvolver um motor novo. Com o motor ja escolhido,
pode-se dar inicio a fase de desenvolvimento de gréficos e sons. Alguns
motores como o Quake Il Engine e o UnrealEngine2 s&o muito
procurados devido ao fato de controlar jogos famosos como Quake 112,
Os motores Crystal Space 3D, Ogre 3D e Reality Factor podem ser
utilizados de forma gratuita. Eles acumulam uma quantidade de
caracteristicas aceitaveis e possuem uma comunidade de desenvolvedores

que estdo sempre promovendo as atualizagBes necessarias.

Ribeiro (2003) descreve um pouco mais sobre os motores citados

anteriormente:

e Crystal Space 3D: mais conhecido, suporta cinco
plataformas. Possui motor de fisica que simula a fisica
utilizando massa, velocidade, entre outras variaveis e
detecta colisdo, som e um limitado motor para jogos em
rede.

e Ogre 3D: motor grafico com suporte multiplataforma.

e Reality Factory: base para varios motores por ser 0 mais

completo, ndo necessita programar para construir um jogo

2

2011.

Mais informagdes em: http://www.quake.com. Acessado em: 11 de maio de
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simples, mas seu rendimento cai em relacdo ao

desempenho.

Outros autores descrevem outros tipos de motores, como o
Nakamura, Bernardes e Tori (2006) que desenvolveram o EnJine. Este é
um motor de codigo aberto baseado em Java3D e, portanto, partilha de
caracteristicas orientadas a objeto. E uma ferramenta didatica que foi
produzida para auxiliar no desenvolvimento de jogos educativos.
Atualmente, o EnJine esta sendo aplicado como ferramenta de auxilio ao

ensino de Computacdo Grafica.

Segundo Amazonas (2007) o Irrlicht € um motor desenvolvido em
C++, facil de aprender, mas ndo muito utilizado, possui cddigo aberto,
sua versdo para Java € conhecida como Jirr, algumas caracteristicas séo:
sombras dinamicas, sistemas de particulas (efeitos como o fogo, nuvens e
explosdes), animacdo de objetos e deteccdo de colisédo. Esse motor
permite a criacdo de jogos de alta qualidade.

Outro motor de jogo de codigo aberto é o JME (jMonkey Engine) é
um motor recente, orientado a objetos e escrito em linguagem Java; é um
cendrio grafico de alta performance. Os dados do jogo sdo organizados
em uma estrutura de arvore (o n6 pai pode conter muitos filhos, mas o n6
filho s6 pode estar ligado a um pai) (NUNES, 2009).

O programa proprietario 3D Studio Max permite criar e renderizar
imagens, pode ser utilizado em producéo de filmes, comerciais para TV e
criacdo de jogos. A ferramenta e plugins utilizados apresentam grau de
dificuldade de manipulacdo elevado (SALVI et. All, 2006).
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2.3.1 Jogos 3D

O desenvolvimento de jogos 3D é 0 mesmo que O
desenvolvimento de jogos 2D, o desenvolvimento de sua interface que é

diferente, abaixo estdo listadas as etapas principais.

De acordo com (ROL, 2004)° citado por Clua e Bittencout
(2005), a producdo de um software 3D pode ser definido pelas seguintes
etapas:

e Design bible: manual de instru¢des, onde € definido o roteiro, o
game design, game play e interface grafica.

e Producdo de &udio e imagens 2D: Cubase e SoundForge,
foram citadas pelo autor por ser as duas ferramentas de &udio
mais utilizadas devido a sua grande variedade de
funcionalidades. A OpenAl é uma ferramenta de audio que
possibilita a insercdo de som 3D nos jogos. Imagens
bidimensionais que compdem o jogo podem ser produzidas por

editores graficos como Adobe Photoshop ou GIMP.

e Modelagem 3D: criagdo de objetos geométricos das fases do
jogo, que pelo autor, pode ser dividida em dois tipos:
modelagem estrutural (ndo sofre alteragdo de posicédo) e

modelagem de elementos dindmicos. Os principais softwares

3 Rollings, Andrew and Morris, Dave. Game Architecture and Design: A New

Edition. New Riders Publishers, 2004.
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utilizados sdo Discreet 3DS MAX, MAYA, Avid Softimage,
Lightwave e Blender3D.

e Escolha e/ou desenvolvimento do motor, que é um conjunto de
funcionalidades que auxiliam o programador. Opera com a
entrada de dados do jogador, processamento de baixo nivel,

entre outros aspectos.

e Integracdo dos aspectos artisticos com o0s aspectos

computacionais.

2.3.1.1 Blender 3D

A escolha do motor de desenvolvimento do jogo é importante devido ao
fato de que ele controla o jogo, a ferramenta Blender 3D ¢ abordada nesta se¢ao

por ser uma ferramenta de codigo livre e possuir um motor de jogo.

A ferramenta Blender foi criada em Dezembro de 1993 com o
objetivo de possibilitar a modelagem, texturizagdo e animacdo. Pode ser
usada para criar visualizacdes 3D, videos e criacBes interativas gragas ao
motor 3D que possui. Oferece suporte a multiplataformas e foi criado pela
empresa « Not a Number » (NaN). A ferramenta ainda estda em
desenvolvimento como software livre, s6 que agora é guiado pela Blender
Foundation. (BLENDER, 2011)

O Blender ¢ uma ferramenta voltada para computacdo gréfica
tridimensional, que possui Vvarios recursos: possibilita a criacdo de
modelagens complexas e animac6es avancadas, possui um editor de video

e um motor de jogo. E mantido pela Blender Foundation. Com essa
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ferramenta foi possivel criar a curta-metragem Elephants Dream, filmes
como Homem Aranha 2 e Plumiferos e é muito utilizada por agéncias de
publicidade (ANDRADE, 2008).

Segundo Clua e Bittencourt (2005) o Blender 3D é uma
ferramenta de coOdigo aberto que auxilia a modelagem, animacéo,
renderizagdo, pos-producdo e criagdo 3D, que suporta importacdo de
diferentes formatos e criacdo de scripts em Python. A ferramenta também
possui um motor para jogos que oferece tratamento de colisdo, suporte a
audio e suporte a programacdo em Python.

2.3.2 Desenvolvimento de Jogos educacionais

Depois de especificar como € o desenvolvimento de software e o
desenvolvimento de jogos, alguns aspectos sdo importantes para o
desenvolvimento de jogos educacionais e ndo podem ser deixados de
lado. Esta secdo esses aspectos e as vantagens de desenvolver um jogo

educacional.

Segundo Senna (2007) a alteracdo nas artes audiovisuais e educacéo
causada pelos jogos desperta o interesse das pessoas e faz com que se
torne importante para a cultura brasileira. Os jogos educacionais levam
contedo pedagdgico a um novo universo, onde criangas utilizam o
computador cada vez com maior frequéncia. Segundo professores norte
americanos, uma boa maneira de prender a atengdo dos alunos e fazer
com que entendam o conteudo é através dos jogos que causam impactos e

despertam a curiosidade. De acordo com Ke (2008) o jogo educacional
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computadorizado aumenta a motiva¢do do aluno, mas este tem que ser

alinhado aos propositos educacionais, sem perder o foco inicial.

Segundo Bittencourt e Giraffa (2003) ndo € facil introduzir jogo
de computador na educacdo. Muitos dos admiradores da tecnologia
desacreditam no poder dos jogos para a aprendizagem. Um jogo
educacional prepara o aluno para ser autbnomo, criativo, capaz de
cooperar e utilizar novas tecnologias. Os jogos computadorizados
recebem destaque na educagcdo por serem uma nova ferramenta de

aprendizado que é capaz de ensinar através do ladico.

De acordo com Giraffa (2009) jogos educacionais estdo se
tornando cada vez mais presentes no mercado, sdo projetados para que o
usuario resolva problemas que podem ser explorados com uma
abordagem construtivista. Os jogos fazem com que o aluno trabalhe com
restricdes, como limites de tempo e alcance dos objetivos, ou seja, vencer,
a competicdo é outro fator que é explorado pelo jogo de forma positiva.
Jogos de ultima geragdo, utilizando novas tecnologias e alta qualidade
grafica, como The Sims, sdo analisados na pesquisa de Kriiger e Cruz
(2004). Apesar de serem desenvolvidos para o comeércio, podem ser
utilizados para fins educacionais, bem como o Second Life, que ndo
possui objetivos definidos, mas o usuario tem que seguir normas de

conduta e regras de sobrevivéncia.

Os jogos computadorizados, como ressalta Tarouco (2004),
proporcionam motivacdo na educacdo, ajudam o aluno a adquirir habitos

para superar desafios, proporcionam melhor flexibilidade cognitiva
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funcionando como uma ginastica mental, o que pode aumentar a rede de
conexdes neurais alterando o fluxo sanguineo no cérebro, mantém a
atencdo do aluno nos objetivos do jogo, repassam conhecimento e ndo
direcionam somente para a competicdo, mas também para aprendizado.
Para o desenvolvimento dos jogos € necessario que se tenha um tema e

objetivos, além de imagens e midias que serdo utilizadas.

"Os jogos podem ser ferramentas
institucionais  eficientes, pois eles
divertem enquanto motivam, facilitam o
aprendizado e aumentam a capacidade de
retencdo do que foi ensinado, exercitando
as funcbes mentais e intelectuais do
jogador." (TAROUCO et. al, 2004, péag.
2).

2.4 Jogos educativos e o design

Assim como nos demais softwares, esta secdo aborda a

importancia de uma interface adequada para 0s jogos educacionais.

Melo, Baranauskas e Soares (2008) afirmam que todo
desenvolvimento de sistemas de informagdo voltados ao publico infantil
necessita que o design esteja adaptado a esse publico e as criangas
precisam ser consultadas durante todo o processo de criacdo. O que
acontece, de fato, na maioria das vezes é a participagdo destas somente
em testes de uso do sistema.
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Segundo Araujo, Battaiola e Goyos (1998) no processo de criagdo
de jogos educacionais é necessario definir:

)} um roteiro gque descreve 0 tema e objetivos do jogo, que
para ser definido precisa além de uma pesquisa
detalhada, acompanhamento de pedagogos, psicélogos e

demais especialistas;
i) um motor que € seu sistema de controle;

iii)  uma interface interativa que interliga 0 motor e usuério e
deve seguir aspectos pedagdgicos. Ela envolve aspectos
artisticos, que valorizam a apresentagdo do jogo,
cognitivos, como 0s usuarios irdo interpretar as agdes do
jogo, e técnicos, definindo performance, portabilidade e

complexidade do gréfico do jogo.

Para cada tipo de jogo hd uma interface diferente que determina

COMO O USUArio ird interagir com o jogo.

Santos (2004) cita uma série de diretrizes para desenvolver uma
interface educacional adequada, sendo elas: i) a utilizacdo de abordagens
conceituais, 1) integracdo da tecnologia no projeto da interface, iii)
permitir ao usuario a customizagdo da interface, iv) adaptar a interface
para 0 que 0S USU&rios ja estdo acostumados, v) considerar na interface 0s
principios de projeto de interface (funcionalidade, confiabilidade,
disponibilidade, etc.) e por fim, vi) considerar regras béasicas para
formatacgdo da interface, cores, janelas, formato, etc.
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2.4.1 Jogos 3D e educacgéo

Esta secdo descreve a diferenca e as vantagens que um jogo 3D pode

causar na educagao.

De acordo com Esteban Gonzalez Clua (CLUA, 2007) professor
da Universidade Federal Fluminense, a motivagdo € um fator importante
no ensino. Ele acredita que o aprendizado pode ser facilitado quando se
utiliza ambiente e conceitos de jogos por possuirem grande apelo visual e

interativo comparado as formas de ensino tradicionais. Em suas palavras:

“Um aluno certamente vai
motivar-se muito mais ao fazer um
Hello World com um personagem
em 3D falando e mostrando
expressfes faciais do que ao
imprimir uma mensagem textual,

numa janela estilo DOS.”

Segundo Vendruscolo et. al (2005), interfaces tridimensionais
possibilita o usuario interagir e navegar com o ambiente. Quando a
plataforma tridimensional é utilizada na educacdo motiva e encoraja 0s

alunos a utiliza-la.
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2.5 Implicagbes da interface grafica 3D
no processo educacional

Segundo Braga (2001) um dos tipos de definicdo para realidade
virtual é a experiéncia interativa utilizando imagens graficas 3D geradas

por um computador como nos jogos tridimensionais.

De acordo com Bittencourt e Giraffa (2003) os jogos facilitam a
resolucéo de problemas de forma intuitiva e a realidade virtual se faz
presente como outra forma de conhecimento, fazendo com que o jogador
seja levado a uma nova realidade completamente diferente da real. Nesse
tipo de modalidade de jogo, além do dominio cognitivo, o jogador
também trabalhard com a coordenacdo motora e percepgdo visual

acentuando seu dominio psicomotor.

Uma das principais diferengas entre a as tecnologias 2D e
tecnologias de realidade virtual para a educacdo € a possibilidade de
interacdo do usuério em primeira pessoa. Com o auxilio da realidade
virtual é possivel tornar um problema mais real na visao tridimensional
(LIMA, 1999).

Existem muitas razOes para utilizar a realidade virtual na
educacgdo, sendo algumas delas: os estudantes ficam mais motivados, a
realidade é mais bem ilustrada, permite que o estudante realize o trabalho
no seu ritmo, permite que haja interacdo, une o aprendizado a diversao e
desenvolve a coordenacdo motora e capacidade perceptual. (BRAGA,
2001).
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3 O REINO DA PORTUMATICA 2D

3.1 O jogo 2D

O jogo Reino da Portumatica foi desenvolvido como projeto de
pesquisa por quatro alunos do curso de Sistemas de Informacdo, da
Universidade Federal de Lavras sob a orientagdo da professora Juliana
Galvani Greghi. O objetivo do jogo é auxiliar na aprendizagem das novas
regras da lingua portuguesa e operagdes elementares da Matematica para
alunos de 32 e 42 séries do Ensino Fundamental I. O jogo contou com o
auxilio da pedagoga e professora Monica Patricia Bonini, que auxiliou o

desenvolvimento da parte pedagogica do jogo.

3.1.1 Papéis e responsabilidades

O jogo foi desenvolvido pela equipe: Alexsandra Silva Lazaro,
Carla Fernandes da Silva, Jesimar Arantes, Mariana de Azevedo Santos
gue ocuparam o cargo de desenvolvedores e foram orientados pela Juliana

Galvani Greghi.

3.1.2 Andlise do perfil do usuario do jogo
2D

Para analisar o perfil do usuério, a equipe de desenvolvimento do
jogo 2D fez uma entrevista com os alunos e professoras do Centro
Educacional NDE/UFLA. Uma das questbes foi a respeito do uso de
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computador e Internet. A maioria dos alunos respondeu que possui acesso
e que, frequentemente, utilizam para acessar redes sociais, sistemas de

mensagens instantaneas, sites de revistas, musicas e jogos.

Os jogos preferidos dos alunos sdo: jogos de corrida, jogos
violentos, GuitarHero, Nintendo Wii, e os jogos de tabuleiro, como: Jogo
da Vida, War, Detetive, Ludo e um jogo educacional desenvolvido por
uma professora da instituicdo. Com a entrevista, notou-se uma diferenca
entre géneros: as meninas preferem jogos de paciéncia e moda, enquanto
os meninos preferem jogos de futebol, estratégia e Grand Theft Auto
(GTA).

As caracteristicas positivas apresentadas pelos alunos a respeito
dos jogos foram: muitas fases, tempo limite de jogo, jogos préximos da
realidade, que mostram a posicdo do vencedor, jogos que entregam
troféus, que permitem a criacdo de personagens, que sofra alteracGes em

cada fase do jogo, misteriosos, coloridos e com muitos sons.

As caracteristicas negativas apresentadas pelos alunos foram:
muita infantilidade, repeticdo, niveis de dificuldade que ndo tenham tanta
mudanga, jogos que demoram a iniciar, erros, jogos que precisam ser
instalados para jogar e jogos em que as ag0es ndo correspondam com as

acOes do usuario.

3.1.3 Desenvolvimento do jogo 2D

O desenvolvimento do jogo contou com: i) a definicdo da equipe
de trabalho e suas responsabilidades; ii) um levantamento bibliografico
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para identificar os tipos de softwares educacionais existentes,
importancias dos jogos educacionais, entre outras informagdes relevantes
para o projeto; iii) coleta de dados para adicionar informagdes sobre o
publico-alvo - esta etapa contou com a cooperagdo da diretoria,
professoras e dos alunos do Centro Educacional NDE/UFLA, localizado
no Campus da Universidade Federal de Lavras - UFLA, no municipio de
Lavras - MG. Foram entrevistados alunos de 3% e 4?2 séries do ensino
fundamental | e professores responsaveis pelas turmas; iv) analise dos
dados coletados; v) projeto do software, nesta etapa a equipe do projeto
optou por desenvolver um jogo educacional de computador 2D offline.

3.1.4 Requisitos Funcionais
Foram determinadas as seguintes funcdes para o jogador:

[RF 01] O jogador pode escolher entre 5 personagens (Cavaleiro, Mago,

Bobo da corte, Fada e Princesa) e definir um nome;
[RF 02] O jogador pode escolher a porta para responder a pergunta;
[RF 03] Cada pergunta tem 4 alternativas de resposta;
[RF 04] O jogador pode utilizar itens do personagem.
[RF 05] Pagamento de prenda;
E para o jogo foram determinadas as seguintes fungdes:
[RF 06] Escolha da pergunta a partir de um banco de dados;

[RF 07] Calculo do total de perguntas respondidas corretamente;
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[RF 08] Listagem dos itens pertencentes ao personagem escolhido pelo
jogador.

A linguagem de programacdo utilizada para desenvolvimento do
jogo foi a linguagem Java e o ambiente de desenvolvimento utilizado foi
0 Netbeans IDE 6.7. Para a implementacdo da base de dados, foi utilizada
a linguagem SQL (Structured Query Language) e para realizar operagdes
administrativas foi utilizado o programa MySQL Administrator.

3.1.5 Regras do jogo 2D

O objetivo do jogo é fazer com que o jogador se torne um grande
escritor de contos herdicos (caso acerte mais perguntas de portugués) ou
um grande génio da alquimia (caso acerte mais perguntas de matematica).
Caso o0 numero de perguntas respondidas corretamente sobre a lingua
portuguesa e matematica sejam iguais, o jogador tornar-se-a um guerreiro

que superou as duas grandes ciéncias.

O jogo possui 6 niveis que o jogador precisa passar, cada nivel

possui perguntas sobre a lingua portuguesa ou calculos matematicos.

O jogo se passa em um castelo no periodo medieval, possui

cavaleiros, guerreiros, reis, rainhas, princesas, entre outros personagens.

Os personagens do jogos sdo: o Bobo da Corte, o Cavaleiro, a
Fada, O Mago e a Princesa.

Para avancar para o proximo nivel, o jogador precisa escolher uma

porta e responder a pergunta que aparecera assim que a porta for aberta.
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Caso acerte, ele ira prosseguir; caso erre, ele devera voltar e escolher uma
nova porta. Caso o0 jogador erre todas as portas de uma sala, ele teré de
pagar uma prenda (exemplo: cair em um calabouco e responder uma
pergunta. Caso erre a resposta 0 jogo termina, em caso de acerto, ele

passa para o préximo nivel).

Cada pergunta tem quatro alternativas com apenas uma correta. As
perguntas sdo sorteadas da base de dados pelo préprio jogo, de acordo

com o nivel da pergunta.

Quando o jogador ndo souber responder uma pergunta, ele pode
contar como auxilio de um item associado ao tipo de personagem. Assim
que este item for utilizado, serd subtraido da pontuacdo do jogador a

pontuacdo associada ao item.

O jogo 2D foi finalizado e a equipe prepara a avaliagdo com o0s

usuarios potenciais.
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4 METODOLOGIA

Foram realizados dois tipos de pesquisa no trabalho: uma pesquisa
exploratéria, que analisou influéncia que uma plataforma gréafica
tridimensional pode causar no ramo educacional e também comparou 0s
processos de software conhecidos da &rea de Engenharia de Software ao
processo utilizado no desenvolvimento do protétipo; e uma pesquisa
experimental, que foi desenvolvido um prot6tipo de interface grafica 3D
para 0 jogo em estudo e avaliacdo de usabilidade do mesmo.

O projeto seguiu as seguintes etapas: a) planejamento, indicando
quais os fatos que deveriam ser abordados, b) identificacdo dos objetivos
que deveriam ser alcancados, c) elaboracdo de uma pesquisa bibliogréfica
relatando: os aspectos importantes para o trabalho e as implicacGes de
uma interface grafica 3D para um jogo educacional, d) estudo do jogo 2D
0 Reino da Portumatica, €) desenvolvimento do protétipo 3D para o jogo,
f) analise do processo utilizado para o desenvolvimento do protétipo e g)
andlise de usabilidade de acordo com métricas pré-estabelecidas.

O trabalho foi realizado primeiramente fazendo uma andlise da
interface grafica 3D para jogos educacionais relatando as implicacdes,
vantagens e desvantagens que ela pode ter.

A partir deste estudo da interface grafica 3D, foi proposta uma
interface grafica 3D para o jogo, aplicando os principios de engenharia de
usabilidade proposta por Rocha e Baranauskas (2003) cujo objetivo é
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produzir um software que visa a facilidade de aprendizado, facilidade de

uso e gue sejam agradaveis aos USUArios.

Tal abordagem possui quatro fases: a primeira é o pré-design, fase
de busca de informacdo objetivando conhecer o usuério, no caso, as
criangas. Nesta etapa foi analisado os dados coletados pela equipe do jogo
2D a respeito do publico alvo.

Depois a fase de design inicial, que constitui na elaboracdo de uma
especificagdo inicial da interface. Foi detalhado todos os aspectos
importantes da interface 2D do jogo para, em seguida, desenvolver a
interface gréfica 3D.

A terceira fase é a do desenvolvimento interativo, onde a interface

foi testada até ficar adequada para o teste de usabilidade.

Por fim, a fase de pds-design que constituiu na finalizacdo do
projeto e coleta dos resultados, opinides dos desenvolvedores do jogo
educacional e diferengas levantadas em cima da troca de interfaces
graficas. Depois de feita a analise de usabilidade, o processo foi analisado
de acordo com os processos de software mais conhecidos da literatura.

O desenvolvimento do protétipo da interface grafica 3D, baseada
no jogo em 2D, contou com o auxilio da ferramenta Blender 3D, de
cddigo aberto, que possui um motor eficiente - o Blender Game Engine.
Apesar de seus scripts serem feitos na linguagem de programacéo Python,
com a ajuda dessa ferramenta grafica, é possivel desenvolver um jogo

simples sem utilizar nenhuma linha de codigo.
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O processo de construcdo do prototipo ndo seguiu nenhuma
pratica comum & Engenharia de Software por ndo haver codificacdo e
contato inicial com os usuarios. Foi desenvolvido de acordo com as

etapas:
)] Concepcdo da idéia a partir do jogo 2D;

A ideéia inicial de criacdo do protétipo do jogo 3D se deu a partir
das possibilidades de melhoria na forma de aprendizagem do

aluno utilizando jogos educacionais.
i) Planejamento do jogo;

De acordo com o jogo 2D, foi planejado o desenvolvimento do
prototipo, seus niveis de perguntas, cenario e personagens. Como
resultado, foram desenvolvidos 2 niveis de perguntas, cada nivel
com trés perguntas. O cenario continua com o cenario antigo do
castelo e foram escolhidos dois personagens para ser
implementados: o bobo da corte e o cavaleiro.

i) Escolha da ferramenta de desenvolvimento;

A ferramenta para o desenvolvimento do protétipo escolhida foi o
Blender 3D por ser uma ferramenta de cddigo aberto, que possui
um motor de jogo eficiente e oferece suporte para o

desenvolvimento de um jogo simples sem utilizar cédigos.

iv) Modelagem dos personagens, adicdo de animacdo e

controles;
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Nesta etapa os personagens foram modelados de acordo com as
especificagdes, adicionando as animacdes e controladores pelo
teclado.

V) Modelagem do cenério, nivel um e dois e adicdo de

animagao e controles;

Os cenarios foram modelados e adicionados os controladores e
animacdo, como abrir e fechar as portas, passar de um nivel pra

outro, etc.
vi) Fase de testes.

A fase de teste ndo seguiu nenhum padrdo especifico por ser um
prot6tipo de jogo simples sem implementacao de codigo.

Depois de desenvolvida a interface grafica 3D, foi realizada uma
comparagdo entre as interfaces gréficas, baseada nas métricas de
usabilidade da 1SO 9241-11, verificando 0s pontos positivos e negativos

de cada uma.

A primeira etapa da medicdo de usabilidade foi realizada com os
integrantes da equipe do jogo 2D.

4.1 Desenvolvimento do protoétipo

A versdo do Blender 3D utilizada foi a 2.4 e para que o0 programa
seja executado de maneira adequada é necessario ter instalada a versdo do
Phyton 2.6.2.
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O prototipo da interface 3D foi desenvolvido de acordo com o0s
pontos chaves do jogo: o ambiente continua sendo um castelo da idade
medieval, com dois niveis e seis perguntas. Foram desenvolvidos dois

personagens: o bobo da corte e o cavaleiro.

Foram desenvolvidos trés tipos de menus: o menu principal
contendo as opgdes de jogar e sair do jogo, um segundo menu contendo a
opcédo para escolha de personagens e um ultimo menu com a historia do
jogo e as regras que poderdo ser acessadas a qualquer momento teclando
J.

O audio utilizado no jogo 3D corresponde ao utilizado no jogo 2D
em todas as telas, desde menu principal, escolha do personagem e até no
jogo em si, apenas foi acrescentado o barulho da porta abrindo quando
acerta a pergunta.

4.2 Regras do jogo

O jogador utilizara somente o teclado para comandar o jogo. Para
que ele possa avancar para 0 proximo nivel, é necessario que responda
uma pergunta. Caso acerte, a porta serd aberta. Caso erre, 0 jogador
retornard ao comego do nivel, mas a porta escolhida anteriormente estara
blogueada. Se o jogador errar todas as portas de um mesmo nivel sera
apresentada uma mensagem indicando que o jogo sera encerrado e o

usuario poderé reiniciar o jogo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O protétipo do jogo 3D ja foi desenvolvido, os dois personagens
principais (bobo da corte e cavaleiro) e os dois niveis foram modelados
com 3 perguntas cada, foi aplicado texturas para se assemelhar com o
contexto do jogo e o jogo 2D e foi analisado e testado pela equipe do jogo
2D e esté pronto para ser testado pelos usuérios potenciais.

Abaixo sdo apresentadas as telas do jogo 2D (Figura 1) e do
prot6tipo do jogo 3D (Figura 2).

Pergunta 1
DE ALTERNATIVA CORRETA:

———

Alternativas:
¥ a) MULLERIANO,LINGUICA, SEQUENCIA,QUINQUENIO
# b) MULLERIANO,LINGUIGA, SEQUENCIA,QUINQUENIO
¥ c) MULLERIANO,LINGUICA, SEQUENCIA,QUINQUENIO
# d) MULLERIANO,LINGUICA, SEQUENCIA,QUINQUENIO
] i =] 2]

Jogador: Joao Bobo

Nome: Joio Bobo

Sexo: M

Nivel: 1

N° Acertos:

N° Erros:

Figura 1: O jogo 2D
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Figura 2: O prot6tipo do jogo 3D

Foi feita uma analise de usabilidade a partir de métricas pré-
estabelecidas baseadas na ISO 9241-11, que relatou as vantagens e
desvantagens do protétipo do jogo 3D em relagdo ao jogo 2D, verificando
a facilidade de entender as etapas do protétipo, aprender a utilizar e

cumprir as tarefas, entre outros aspectos.

A anélise de usabilidade do protétipo do jogo 3D foi feita a partir
da ISO 9241-11, que descreve orientacdes sobre usabilidade: sdo métricas
para a usabilidade de acordo com o desempenho e satisfagdo do usuério.

O nivel de usabilidade depende do contexto de uso do sistema,
usuarios, tarefas, equipamentos, entre outros aspectos que podem

influenciar na medigéo.

De acordo com a ISO 9241-11 foi elaborado um documento
(APENDICE A) para auxiliar a analise de usabilidade do protdtipo.
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Analisando as respostas obtidas a partir do questionario elaborado,
pode ser identificado que os membros da equipe de desenvolvimento do
jogo 2D encontraram pontos positivos e negativos no prototipo do jogo
3D: eles acharam interessante o jogador ter o controle do personagem no
j0go, o que o torna mais real e consequentemente mais atrativo. Quanto a
jogabilidade, os membros da equipe encontraram dificuldades em alguns
pontos como: abrir portas, controlar a cdmera, entre outros. Devido a
essas dificuldades, alguns integrantes acharam o jogo 2D mais fécil de
jogar que o prototipo 3D.

Conforme a avaliagdo feita pela equipe do jogo 2D, algumas
sugestdes e erros foram apontados como: aumento das letras dos menus,
adicdo de mensagem quando o jogador errar alguma pergunta, melhorar a
visualizagdo das perguntas, entre outros, sendo assim, o protétipo foi

atualizado para passar pela avaliagdo com os usuarios potenciais.

Devido ao curto espaco de tempo, essa avaliagdo com 0s usuarios
finais esta sendo proposta como um trabalho futuro.

Levando em consideracdo a area de Engenharia de Software, o
desenvolvimento do protétipo seguiu seu proprio modelo de processo,
apesar de ser semelhante a Prototipagem, devido a algumas etapas
comuns, como o planejamento e desenvolvimento rapido do projeto para

apresentar a idéia inicial, a construcdo do protétipo e as etapas de avaliagdo e

refinamento do protétipo.

A diferenca entre os processos de software padrdes da Engenharia

de Software e o processo utilizado no desenvolvimento do protétipo se da
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ao fato de que ndo houve contato com o usudrio final para analise de
perfil: esta etapa foi feita a partir dos dados coletados pela equipe do jogo
2D. A partir dai surgiram a idéia e objetivos iniciais para o
desenvolvimento do protétipo.

O protétipo do jogo 3D foi planejado e modelado de acordo com a
analise do perfil dos usuarios, passou por uma fase testes do
desenvolvedor para se adequar ao jogo 2D e, por fim, a avaliacdo e
analise da equipe do jogo 2D.

De acordo com os estudos e analises realizadas, a interacdo do
proto6tipo do jogo 3D ja proporciona vantagens sobre o jogo 2D, como a
melhoria no controle motor dos usuarios e desenvolvimento da

capacidade de memorizagdo com comandos do personagem.
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6 CONCLUSOES

O processo educacional acompanha o desenvolvimento
tecnoldgico e os jogos podem ser uma forte ferramenta utilizada na
educacdo, apesar de enfrentar muitas dificuldades por ser conflitantes

com 0s métodos convencionais.

O desenvolvimento de jogos possui um modelo de processo
particular apesar de ser bastante semelhante com os processos conhecidos
da Engenharia de Software e a parte de desenvolvimento da interface é
importante por estar ligada diretamente com o estudo de perfil do usuério

e ser fundamental para a intera¢do entre o usuério e o jogo.

O objetivo de analisar e comparar o jogo 2D educacional
desenvolvido por 4 alunos de Sistemas de Informacgdo da Universidade
Federal de Lavras com o prototipo 3D desenvolvido no decorrer deste
trabalho foi concluido, assim como as implica¢Ges que um jogo 3D pode

causar no aprendizado.

De acordo com varios autores, um jogo educacional 3D pode ser
mais interessante no aprendizado do aluno do que um jogo 2D, mas isto
depende de sua interface. Caso ela ndo esteja adequada para 0S usuarios
finais pode perder sua funcionalidade, gerar frustracdo, erros e oS
objetivos iniciais, referentes ao aprendizado do aluno, ndo serédo

atendidos.
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De acordo com o documento elaborado (Apendice A) onde
explica a 1ISO 9241-11 e relata as métricas utilizadas para a avaliacdo da
usabilidade do protétipo e elaboracdo do questionario, foi realizada a
avaliagdo do protdtipo 3D com os membros da equipe do jogo 2D. As
sugestbes e erros encontrados na avaliagdo foram levados em

consideracdo para melhor atender os usurios potenciais.

A avaliacdo com as criangas devera ser realizada em uma etapa
posterior. Poderdo ser utilizadas as recomendagdes da ISO 9241-11
através do questionario proposto ou podera ser definido um método de

avaliacdo mais adequado para a aplicagdo com criangas.
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APENDICE A

Para medir a usabilidade do protétipo desenvolvido, foi elaborado
0 seguinte documento para testar as métricas de usabilidade propostas
pela 1SO 9241-11: eficiéncia, eficacia e satisfacdo do usuario.

Objetivo do jogo
Desenvolver uma nova ferramenta de aprendizado para as novas
regras da lingua portuguesa e questdes matematicas utilizando jogos em

terceira dimenséo.
Contexto de uso

Usuarios

Primeiramente o protétipo sera avaliado pela equipe de
desenvolvimento do jogo 2D para depois ser avaliado pelas criangas.

Os usuérios primérios que realizardo as tarefas de medicdo serdo
os alunos de 32 e 42 séries do Ensino Fundamental 1. A maioria destes
alunos possuem acesso ao computador e Internet, utilizam para: redes
sociais, sistema de mensagens instantaneas, sites de mdusica, sites de
revistas e jogos.

Os jogos preferidos dos alunos sdo: jogos de corrida, jogos
violentos, GuitarHero, Nintendo Wii e jogos de tabuleiro, como: Jogo da
Vida , War, Detetive, Ludo e um jogo educacional desenvolvido por uma
professora da instituicdo. Existe uma grande diferenga de preferéncia
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entre 0s géneros: as meninas preferem jogos de paciéncia e moda, ja 0s

meninos, jogos de futebol, estratégia e Grand Theft Auto (GTA).

Tarefas realizadas

Os usuérios terdo que manipular o protétipo, através da interacao
com o0 jogo. Em cada fase, o usuario devera escolher a porta que deseja
entrar; caso acerte a pergunta, ele podera passar para o0 proximo nivel; se
errar ele retornara no mesmo nivel tendo que escolher uma porta
diferente. O tempo de execussdo ira depender da quantidade de acertos e
erros do usuario teve e se ele conseguira chegar ao final do jogo.

Equipamentos

O prototipo do jogo é recomendado para instalar em maquinas que
possuem suporte para jogos 3D, sera instalado a ultima versdo do
prot6tipo do jogo 3D para que o0s estudantes possam jogar e relatar as
dificuldades que tiveram a cada nivel de pergunta com relacdo a

jogabilidade, facilidade de manuseio, cores e fontes.

Objetivos da medicéo

Com a medicédo da usabilidade do protétipo do jogo 3D, pretende-
se relatar as vantagens ou desvantagens que um jogo educacional 3D
pode causar no aprendizado do aluno, implicagbes, facilidades de

utilizacéo e satisfacdo do usuario.
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Medidas de Usabilidade

Para analisar 0 jogo, ser4 adotada as medidas de usabilidade
baseadas na eficécia, eficiéncia e satisfacdo do usuério perante o prototipo
do jogo 3D, como:

e Porcentagem de usuarios que conseguiram chegar ao final do jogo.
e Tempo médio que os usudrios demoraram em finalizar o jogo.
e Porcentagem de usuarios que tiveram dificuldades em coordenar o
personagem no protoétipo.
e Porcentagem de usuarios que encontraram dificuldade em
visualizar as perguntas.
e Porcentagem de vezes em que 0 usuario precisou de acessar a
ajuda.
e Porcentagem de usuarios que encontraram dificuldades nos
pontos:
___Subir as escadas;
___Abrir as portas;
___ Controlar a camera;
___ Nos controles do teclado;
___ QOutros. Quais?

e Comrelacdo a facilidade de jogar:
___Porcentagem de usuarios que preferem o jogo 2D.
___Porcentagem de usuarios que preferem o prot6tipo 3D
e Porcentagem de usuarios que gostaram do:

___Cenario
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___Personagens

__Niveis do castelo

___Sons

___Controladores do personagem

___Outros. Especifique:

e Porcentagem de Usuarios que encontraram erro no protétipo.

Onde foi encontrado o erro:

e O que o usuéario ndo gostou e poderia ser modificado?

De acordo com a andlise feita na se¢do 2.4, uma analise
comparativa entre as interfaces graficas 2D e 3D, e os resultados gerados
das perguntas acima, pode-se relatar os impactos que uma interface
grafica 3D pode causar nos usuarios do jogo de acordo com 0s aspectos
de usabilidade (facilidade de uso, eficiéncia, eficicia, satisfacdo, entre
outros).

Questionéario utilizado para avaliagdo de usabilidade

Abaixo encontra o questionario utilizado para a analise de
usabilidade realizada com os membros da equipe de desenvolvimento do
jogo 2D.
Questionario para analise de usabilidade do
prototipo do jogo 3D - O Reino da Portumatica 3D

1. Vocé conseguiu chegar ao final do jogo?
() Sim () Nao
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Quanto tempo demorou para finalizar o jogo?

_____minutos.

Vocé teve dificuldades em coordenar o personagem no protétipo?
() Sim ( ) Néo

Vocé encontrou dificuldade em visualizar as perguntas?

() Sim ( ) Néo

Quantas vezes vocé precisou acessar a ajuda?

__vezes.

Vocé encontrou dificuldades nos pontos:

___Subir as escadas;

___Abrir as portas;

___ Controlar a camera;

___Nos controles do teclado;

___Outros. Quais?

Com relagdo a facilidade de jogar:
( ) Prefiro o jogo 2D.

() Prefiro o protétipo 3D.

Vocé gostou do:

___Cenario

___Personagens

___Niveis do castelo

___Sons

___Controladores do personagem
___Qutros. Especifique:

\océ encontrou erro no prototipo?
( ) Néo.
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( ) Sim. Onde foi  encontrado o  erro?

10. O que voceé ndo gostou e poderia ser modificado?




