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Resumo

As alteragdes climaticas sdo cada vez maiores, assim como o crescimento dos centros
urbanos, aumentando cada vez mais os impactos na satide humana. A Unido Europeia
(UE) financiou o projeto Partnerships for Science Education (PAFSE), uma iniciativa
de educagdo cientifica que aborda especificamente os desafios da satde publica.
Envolve uma parceria com varias universidades de diferentes paises e visa criar
consciéncia entre os jovens em idade escolar sobre os efeitos da mudanga ambiental
na saude da populagao.

No ambito desse projeto, foram propostos trés cendrios, cada um com foco num
tema diferente. O objetivo ¢ educar os jovens sobre os fatores ambientais que
influenciam a saude. O primeiro cendrio explora goticulas respiratorias € o processo
fisico de transmissdo de virus pelo ar. O segundo cenario, que este trabalho aborda,
gira em torno das fontes de energia e seus impactos na saude publica. Por fim, o
terceiro cendrio investiga o tema da poluicao sonora.

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um jogo e de uma
aplicacdo, como parte do segundo e terceiro cendrio. O objetivo do jogo ¢ aumentar a
consciencializagdo sobre os impactos ambientais associados a diferentes fontes de
energia, como as emissoes de didxido de carbono na atmosfera. Para envolver os
jogadores de forma eficaz, sdo aplicados componentes de gamificacao.
Especificamente, escolhemos elementos que se alinham com os objetivos
educacionais, tornando o jogo divertido e educativo. O objetivo da aplicacdo ¢
sensibilizar os utilizadores por meio do som, os efeitos que a exposi¢dao constante
desse som pode causar na saude. Para envolver os utilizadores, optamos por
componentes mais simples na visualizagdo dos dados sonoros. Ambas as aplicacdes
foram avaliadas com utilizadores relativamente a experiéncia de utilizagdo incluindo
a usabilidade.

Palavras-chave: Jogos sérios, Fontes de energia, Efeitos ambientais, Gamificacao,
Poluigdo sonora, Niveis de Ruido.






Abstract

Climate change is increasing, along with the growth of urban centers, escalating the
impacts on human health. The European Union (EU) funded the Partnerships for
Science Education (PAFSE) project, a scientific education initiative that specifically
addresses public health challenges. It involves a partnership with various universities
from different countries and aims to create awareness among young school-age
individuals about the effects of environmental change on public health.

Within this project, three scenarios were proposed, each focusing on a different
theme. The goal is to educate young people about the environmental factors
influencing health. The first scenario explores respiratory droplets and the physical
process of virus transmission through the air. The second scenario, addressed in this
work, revolves around energy sources and their impacts on public health. Finally, the
third scenario investigates the topic of noise pollution.

This work aims to develop a game and an application, as part of the second and
third scenarios. The game's objective is to increase awareness of the environmental
impacts associated with different energy sources, such as carbon dioxide emissions
into the atmosphere. To effectively engage players, gamification components are
applied. Specifically, we selected elements aligned with educational objectives,
making the game both fun and educational. The application's goal is to raise
awareness among users through sound regarding the effects that constant exposure to
such sound can have on health. To engage users, we opted for simpler components in
the visualization of sound data. Both applications were evaluated with users regarding
the user experience, including usability.

Keywords: Serious games, Energy sources, Environmental effects, Gamification,
Noise pollution, Noise levels.
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Introducio Motivacao

Capitulo 1

1. Introducao

1.1 Motivacao

Nos dias de hoje os jovens comecam a ter mais acdes de sensibilizagdo relativamente
as alteragdes climaticas e o que isso pode impactar o seu futuro. Contudo, nao basta
dizer que devem parar de produzir ou deixar de produzir algo que nos é util. E
necessario arranjar solucdes, pensar em estratégias que podem abrir o horizonte
preparando para o futuro e fazer com que os jovens de hoje pensem e que elaborem
uma estratégia de sustentabilidade caso fossem eles a implementar.

Ha vérias maneiras de abordar estes temas num formato pedagogico, seja por
grupos escolares ou cenarios educativos. No entanto, falta a necessidade de
implementa-los num ambiente real e interativo. Para isso, existem os jogos sérios [1],
que contém elementos do mundo real que transportam para cenarios reais,
apresentando desafios relevantes para os dias atuais. Isso permite a elaboragdo de
possiveis estratégias, a transmissdo de conhecimento e, a0 mesmo tempo, promover
aprendizagem de forma mais divertida e educacional.

Além das questdes relacionadas as alteracOes climaticas, ¢ importante
consciencializar sobre 0s sons que estdo constantemente ao nosso redor e os impactos
que podem provocar na nossa saude a longo prazo. Para compreender melhor esses
sons, ¢ necessario analisa-los usando um medidor de ruido. No entanto, € necessario
aplicar uma analise de uma forma mais pedagdgica e facil de entender, como gravar
0 som que est4 presente no nosso dia a dia, permitindo que, ao serem expostos por um
periodo, possam compreender os impactos que podem causar na saude.

Ao despertar a juventude para estas questdes fundamentais, estamos capacitando-
os a discutirem e debaterem sobre estes temas. E crucial fornecer-lhes as ferramentas
e os conhecimentos necessdrios para que possam tomar decisdes informadas e
encontrar solu¢des inovadoras.

1.2 Objetivos

Nesta dissertagdo, foram criados dois tipos de aplicagdes pedagogicas que abrangem
temas diferentes, mas exploram o mesmo contetido: os efeitos que os varios tipos de
poluicdo podem causar a saude publica. O primeiro tema ¢ sobre a utilizacdo das



Introducio Contribuicoes

energias primdrias para a producdo de energia necessaria para um determinado
periodo, abordando os impactos associados ao uso de cada tipo de energia. Este tema
¢ enquadrado no formato de um jogo, identificado como “Cenério 2” ao longo do
documento, ou pelo nome dado ao jogo, conforme ¢ apresentado nos proximos
capitulos.

O segundo tema consiste em realizar a captura e analise dos sons constantemente
expostos, tentando obter o nivel de ruido e abordar os efeitos da polui¢ao sonora na
saude. Este tema ¢ enquadrado numa aplicacao, identificada como “Cendrio 3” ou
pelo nome dado, também apresentado nos préximos capitulos.

A primeira aplicacdo ¢ um protdtipo de um jogo sério que ird conter elementos
reais ¢ desafiar os jovens a arranjar estratégias para produzir uma quantidade de
energia real para uma determinada hora, refletindo nas escolhas dos tipos de energias
disponiveis para produzir essa quantidade, conseguindo minimizar os impactos que
elas podem causar ao meio ambiente e nas emissoes de gases para a atmosfera. Todas
estas caracteristicas vao conter valores reais.

No decorrer do desenvolvimento do jogo foram recolhidas informacdes para se
conseguir obter os valores e os impactos para cada desafio, e, conjuntamente
conseguir integra-lo no formato divertido e pedagogico aplicando componentes de
gamificacdo, escolhendo aquelas que se adequam melhor no ensino, obtendo a opinido
dos professores das escolas piloto para o melhorar, conseguindo arranjar uma soluc¢ao
para que o jogo possa ser jogado sem limitacdes na tecnologia e ambiente do jogo.

A aplicagdo do som, ¢ um prototipo que captura o som em tempo real e apresenta
os resultados por meio de graficos, com destaque para os niveis de ruido identificados
na andlise do som. A partir desses resultados, ¢ possivel compreender os impactos na
satde ao se expor a esse ruido durante um determinado periodo.

As duas aplicacdes vao ser sujeitas a avaliagdes em turmas e em eventos escolares
participados por alunos de vérias idades. De modo a tirar varias conclusdes e a
melhorar as aplicagdes, quando os alunos exploram o jogo e a aplicagdo, sdao
realizadas observagoes e no fim ¢ recolhida informacao através de um questionario.

1.3 Contribui¢des

O trabalho apresentado neste documento tem as seguintes contribuicdes:

e Estudo da gamificagdo e jogos sérios na aprendizagem.

e Sensibilizacdo sobre os impactos na saude publica referentes a poluig¢do
atmosférica e sonora.

e Criacdo de um jogo sério com componentes da gamificagdo para computador,
enquadrando a aprendizagem das vantagens e desvantagens na utilizagao das
seis energias primarias para produzir eletricidade.
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e Criagdo de uma aplicagdo para dispositivos méveis, que enquadra os impactos
da satde quando ¢ exposto a um determinado ruido sonoro.

e Estudo e avaliagdo da usabilidade e experiéncia de utilizagdo das duas
aplicacoes desenvolvidas para computador e dispositivos moveis.

Foi também aceite para publicagdo um artigo intitulado:

Helena Aguiar, Rui Jesus, Nuno Domingues, ‘“Primary Energy: a serious game to
educate how to use energy in a sustainable way”, 13th Panhellenic/International
Conference "ICT in Education”, 2023.

No link seguinte € possivel ter acesso ao repositorio onde se encontra as duas
aplicacoes desenvolvidas:

https://onedrive/a42321/TFM_98

1.4  Enquadramento Técnico

Gamificacao

A gamificagdo [2] ¢ um conceito que consiste na inclusdo de varios elementos em
jogos ou em aplicagdes com o objetivo de envolver, motivar, incentivar e desafiar as
pessoas que participam numa determinada atividade, como por exemplo o processo
de aprendizagem.

Os elementos tipicos da gamificagdo incluem:

a. Pontuagdo: Atribuir pontos aos participantes com base nas suas agdes ou
conquistas. Isso permite acompanhar o progresso e criar uma competicao
saudavel.

b. Metas e desafios: Estabelecer objetivos claros e desafiadores que os
participantes devem alcangar. Isso cria um senso de proposito € motivacao
para progredir.

c. Recompensas: Oferecer incentivos, como medalhas ou prémios, para
recompensar o comportamento desejado e estimular a continuidade da
participacao.

d. Narrativa: Criar uma histéria ou contexto para enquadrar as atividades,
envolvendo os participantes numa experiéncia mais envolvente e imersiva.

e. Feedback imediato: Fornecer feedback instantaneo sobre o desempenho
dos participantes, permitindo-lhes ajustar suas estratégias e melhorar
continuamente.

A gamificagdo ¢ utilizada em diversos campos da sociedade, incluindo:
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e Educagdo: Para tornar o processo de aprendizagem mais divertido e eficaz,
incentivando os alunos a se envolverem e progredirem nos estudos.

e Negocios: Para motivar os funciondrios, aumentar a produtividade e
melhorar o envolvimento dos colaboradores em treinos e tarefas
relacionadas ao trabalho.

e Saude e bem-estar: Para encorajar as pessoas a adotarem habitos saudaveis,
como atividade fisicas regular e alimentacao equilibrada.

e Marketing: Para atrair clientes e criar interagdes positivas com marcas, por
meio de programas de fidelidade e campanhas de marketing.

e Aplicacdes e tecnologia: Para melhorar a usabilidade de aplicacdes e
sistemas, tornando a experiéncia do utilizador mais cativante e intuitiva.

Sendo assim a gamificagdo, busca a motivacdo intrinseca que os jogos muitas
vezes provocam nos utilizadores, aplicando esses principios a atividades do mundo
real para promover um maior envolvimento, aprendizado e satisfagao.

Jogo sério

Os jogos sérios [3] tém como objetivo principal além do entretenimento, transmitir
conhecimento, desenvolver habilidade ou promover mudangas de comportamento em
areas especificas. Estes jogos sdo projetados com propositos educacionais, de treino,
simula¢ao ou consciencializagao.

Ao contrario dos jogos convencionais, cujo objetivo principal € a diversao, os jogos
sérios sdo desenvolvidos com um propdsito mais sério e direcionado para fins
especificos. Abordam véarios temas, como a educagdo, ciéncia, sustentabilidade,
saude, negocios, resolu¢do de problemas, entre outros. Podem ser projetados como
jogos de tabuleiro, jogos de computador, jogos de realidade virtual, aplicagdes para
dispositivos méveis ou at¢ mesmo jogos online.

Esta categoria, oferece uma abordagem inovadora e eficaz para aprendizagem e o
desenvolvimento de habilidades, pois combinam a diversdo e a interatividade dos
jogos com a busca de objetivos educacionais e de treino a partir de cendrios realistas.
Permitindo que os jogadores enfrentem desafios, tomem decisdes, resolvam
problemas e recebam feedback sobre seu desempenho, o que os torna mais envolvidos
e motivados a aprender.

Jogo de simulacio

O jogo de simulagdo [4] ¢ um tipo de jogo que permite aos jogadores experimentarem
situagdes simuladas e interagirem com elementos virtuais. Esse tipo de jogo faz uma
recriagcdo de ambientes, contextos e desafios do mundo real, permitindo aos jogadores
tomar decisdes e enfrentar as consequéncias dessas decisdes dentro da simulagao.
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Os jogos que abrangem esta categoria contém varios temas e cenarios, desde
simulagdes de negdcios, administracdo e construcdo de cidades, até simulagdes de
voo, guerra, condugdo e outros. Estes jogos podem variar desde jogos mais simples e
casuais até jogos mais complexos e realistas.

Uma das principais caracteristicas dos jogos de simulacdo ¢ o destaque na
aprendizagem e na experiéncia imersiva. Os jogadores sdo desafiados a tomar
decisdes estratégicas, resolver problemas e explorar diferentes abordagens para
alcancar objetivos dentro do contexto da simulacao. Esses jogos podem fornecer uma
oportunidade tunica e divertida de aprendizagem, permitindo que os jogadores
experimentem as consequéncias das suas a¢des de forma segura e controlada.

Game Design Document e Game Concept Document

O Game Design Document ¢ um documento utilizado no processo de
desenvolvimento para descrever um videojogo. Este tipo de documento ¢ criado na
fase inicial para ajudar a documentar o jogo a ser criado. Criado para organizar os
esforgos da equipa de desenvolvimento, o documento resulta da colaboragdo entre os
designers, artistas e programadores de modo a oferecer uma visdo do caminho a
seguir. O Game Concept Document consiste numa formulagdo mais resumida da ideia
a transmitir pelo Game Design Document.

Fast Fourier Transform

Fast Fourier Transform (FFT) [5] ¢ um algoritmo eficiente usado para calcular a
Transformada de Fourier Discreta (Discrete Fourier Transform — DFT) de uma
sequéncia de nimeros. Conseguindo converter um sinal num dominio de tempo
continuo ou discreto para o dominio da frequéncia.

A FFT, permite analisar o espetro de frequéncias de um sinal, identificar
componentes individuais de frequéncia, filtrar ruidos e realizar uma variedade de
operagoes relacionadas ao processamento de sinais.

1.5 Estrutura do Documento

Esta dissertagdo estd organizada de acordo com a seguinte estrutura:

e No capitulo um, ¢ realizada a Introdugdo ao trabalho e definido parte do
conceito e objetivos propostos.

e No capitulo dois, ¢ identificado o Trabalho Relacionado que serviu de
inspiracao para a criagcdo deste trabalho e comparacao com os que ja existem
para os dois cenarios.
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e No capitulo trés, ¢ apresentado o Modelo Proposto que complementa a fase
da andlise dos requisitos, debate dos problemas e solugdes para os mesmos
durante a pré-produgdo dos dois cenarios.

e No capitulo quatro, ¢ descri¢ao a Implementagdo do Modelo, onde ¢ explicado
os métodos e solugdes encontradas para a realizacdo do modelo proposto no
capitulo trés.

e No capitulo cinco, apresenta a Avaliagdo dos dois cenarios, discutindo os
resultados obtidos a partir dos métodos de avaliagao realizados.

e No capitulo seis, sdo apresentadas as Conclusoes e o Trabalho Futuro.
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Capitulo 2

2.  Trabalho Relacionado

Neste capitulo, ¢ abordado o estado de arte em relagdo aos temas centrais deste
trabalho, proporcionando uma analise sobre o papel da gamificagdo na educagao
desde a evolucao dos jogos sérios até as suas funcionalidades atuais. Além disso,
analisou-se algumas aplicagdes que envolvem os dois temas deste trabalho,
descrevendo uma analise dos jogos e aplicagdes existentes referentes a estes temas.
Esta analise permitiu identificar as principais abordagens e contribuindo para
aprofundar o conhecimento para o desenvolvimento.

Ao longo deste capitulo, sdo apresentadas as analises feitas aos topicos da
gamificacdo, aos jogos sérios e as aplicagdes relacionadas a cada cenario. Cada
aplicagdo e jogo sdo brevemente descritos e, no final, ¢ feita uma sintese comparando-
os com os trabalhos analisados e destacando os seus pontos fracos, referindo alguns
pontos que o trabalho desenvolvido contém.

2.1 Gamificacao na educacio

A gamificagdo consiste em aplicar elementos e mecanismos de jogos, como
recompensas, desafios e competi¢do em contexto ndo relacionados a jogos, visando
aumentar o envolvimento, a motivagao e a participacdo. Isso € feito com o intuito de
alcancar objetivos especificos, como a aprendizagem, produtividade ou mudancga de
comportamento.

O termo gamification (gamificagdo) foi cunhado em 2002 pelo programador
britanico Nick Pelling [2]. A partir de 2010, a gamificagdo ganhou destaque, com a
evolugdo das tecnologias também contribuindo para a disseminagao deste termo. Com
o tempo, a gamificagdo expandiu para diversos setores incluindo negocios, saude e
educagdo, solidificando o seu lugar com uma abordagem valiosa para melhorar a
motivacdo e a aprendizagem. Para ser considerado uma aplicacdo ou jogo de ensino
¢ necessario ter quatro tipos de liberdade:

e Liberdade para errar — permitir que erros sejam cometidos com poucas
consequéncias.

e Liberdade para experimentar — permitir aos utilizadores explorar e
descobrir novas estratégias e informagoes.
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e Liberdade de assumir diferentes identidades — incentivar os utilizadores a
ver os problemas de uma perspetiva diferente.

e Liberdade de esfor¢o — permitir que o utilizador passe por periodos de
intensa atividade e relativa inatividade, para que o utilizador possa pausar
e refletir sobre as tarefas que realiza.

Como referido a gamificacdo comecgou a ser mais utilizada nos ultimos anos,
século 21, e para a educacdo ndo foi exce¢do. Muitas vezes o método tradicional de
ensino ndo consegue motivar os alunos. Isto provoca um aumento do abandono
escolar prematura, nos paises que pertencem a unido europeia em média, a taxa de
abandono escolar precoce diminuiu de 13.4% em 2011 para 10.2% em 2019 em toda
a Europa [6]. No entanto, continuam a existir diferencas consideraveis entre paises.
Portugal conseguiu obter uma taxa de 6% em 2022 face a sete anos atrds pois a
percentagem de alunos que abandonaram a escola precocemente era de 13.7% [7].
Diante deste cenario, a gamificagdo apresenta-se como uma interessante ferramenta
para conseguir despertar o interesse dos alunos, promovendo a aprendizagem ativa
por meio da transformagao de atividade rotineira e pouco atrativa numa outra que seja
dindmica e estimulante. Entre os principais objetivos da gamificacao destacam-se:

e Tornar mais divertido o processo de aprendizagem.
e Aumentar a motivagdo do aluno.

e Incentivar o aluno por meio de recompensas.

e Otimizar a eficiéncia do processo de aprendizagem.

O Duolingo [8] (Figura 2.1) ¢ um exemplo de uma aplica¢do educacional de ensino
de idiomas que utiliza elementos de gamificagdo no processo da aprendizagem.
Lancado em 2011, Duolingo tem evoluido ao longo dos anos indo ao encontro das
necessidades do utilizador. Mais elementos de gamificagdo tém sido adicionados,
como competi¢do entre utilizadores, incluiu mais material para a aprendizagem e
incluiu algoritmos de IA que podem adaptar a aplicagdo de acordo com o que o
utilizador necessita. Alguns elementos da gamificagdo prementes nesta aplicacao:

e Vidas — O utilizador tem um numero de vidas, e perde sempre que
responder erradamente a uma questdo. Quando deixar de ter vidas o
utilizador devera aguardar até que as vidas sejam regeneradas.

e Niveis — O processo de aprendizagem apresenta estruturas em niveis, sendo
necessario que o utilizador complete um nivel para avancar para o préximo
e consegue terminar uma das unidades de ensino.

e Recompensas — O utilizador ao fim de um nivel recebe as recompensas,
podem depois utilizé-las para a “compra” de ofertas disponiveis.

e Tabela de Classificagdo — O utilizador pode consultar a sua posi¢do na
tabela de classificacdo com todos os utilizadores que se encontram a
aprender o idioma.

e Troféus — O utilizador recebe troféus tematicos ao concluir uma das
unidades.
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e Feedback — Cada vez que o utilizador erra uma das questdes, mostra a
soluc¢do correta instantaneamente.

The fastest way Quick, fun
to learn a new bite-sized lessons
language that work

Learn new words Easy-to-follow
and improve your reading, speaking,
vocabulary and listening lessons

X X o— X e
Which o these is “the glass™? tan Speak this sentence Type what you hear

9")-1‘.‘;‘ . TR
"3
-

a0 speas o et pegar

Excellent! Meaning: [=NURC] Nicely done. Meaning: oq
Nice job! Heltal e ta pay

conrinue conminue

Figura 2.1 - Exemplos de elementos de gamificac¢do na aplicagdo Duolingo

O jogo Enercities € outro exemplo enquadrado num jogo educacional para gerir
energias, similar ao que se pretende implementar e que também usa elementos de
gamificagcdo. O Enercities que vai ser detalhado mais a frente, contém os seguintes
elementos:

e Niveis — O utilizador ao realizar varios objetivos ganha uma quantidade de
experiéncia para subir de nivel.

e Recompensas — Por cada tarefa realizada corretamente recebe
recompensas pelo seu comportamento correto.

e Tabela de Classificagdo — O utilizador pode visualizar a sua posi¢ao.

e Avatar — O utilizador vai ser sempre acompanhado por uma personagem
que ird indicar e ajudar nas primeiras tarefas que tem de realizar.

As aplicagdes ou jogos que utilizam estes elementos de gamificacdo costumam
utilizar mais as componentes de nivel; pontos ou XP e tabelas de classificacao sendo
os mais utilizados e praticos [9].

No entanto, é importante notar que a gamificacdo na educagdo ¢ um campo em
constante evolugdo e sendo ainda explorado de varias maneiras. As abordagens, as
tecnologias e as praticas estdo em constante mudanca a medida que novas pesquisas
sdo realizadas e novas ideias sdo implementadas. Por isso, ¢ necessario realizar um
estudo prévio quando sdo aplicados elementos de gamificagdo na educacdo porque
pode resultar em situacdes em que esses elementos ndo sdo adequadamente aplicados,
o que pode acabar por penalizar os jovens durante o processo de aprendizagem [10].
E fundamental utilizar os elementos corretos para o tema a ser desenvolvido no
contexto da aprendizagem, uma vez que cada jovem tem caracteristicas e perfis
diferentes. Neste sentido, a aplicagdo a desenvolver vai conter elementos de
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gamificacdo que sejam equilibradas e que se possa adaptar em qualquer perfil de
utilizadores.

2.2 Jogos sérios

O termo “jogos sérios” (“Serious Game™) ¢ aplicado a jogos que utilizam elementos
e mecanismos de jogos para alcancar objetivos educativos, de treino, de
consciencializagdo ou de resolucdo de problemas. A principal caracteristica de um
jogo tem como finalidade além do entretenimento, transmitir conhecimento,
desenvolver habilidades especificas ou abordar questdes importantes de maneira
envolvente.

De facto, a histéria mostra que os jogos podem ter um papel importante na
sociedade. Nao s6 um papel de entretenimento, mas também um elemento capaz de
influenciar o decurso da historia. Tal como no passado, atualmente os jogos t€m um
papel cada vez mais presente associado a educagdo, a saude, a defesa, entre outras
possibilidades. Apesar de muitas vezes ndo associadas a jogos, ha inimeros campos
que utilizam os jogos como ferramentas ou métodos. Na realidade o termo “Serious
Game”, comegou a ser mais ouvido no inicio do ano 2000, embora este termo ja se
usava nos anos 1970 [1].

Ao contrario dos jogos convencionais, cujo objetivo principal é a diversao, os jogos
sérios sdao desenvolvidos com um propdsito mais sério e direcionado para fins
especificos, para um proposito. Abordam varios temas, como a educagdo, ciéncia,
sustentabilidade, saude, negodcios, resolug¢do de problemas, entre outros.

O jogo Pandemic [11] [12], € um jogo de tabuleiro que tem como cendrio salvar o
mundo de pandemias mortais, encontrando uma cura para as combater (Figura 2.2).
Cada jogador tem um papel crucial neste jogo, interpretando uma personagem com
funcionalidades diferentes. E jogo cooperativo de trabalho em equipa, ndo existe um
que seja vitorioso, ou todos ganham ou todos perdem. Nao se tratando de um jogo
digital, continua a transmitir um proposito, aplicando um cenario real em termos
pandémicos, salientando o trabalho em equipa, e cada um desempenhar papeis
diferente.
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A GAME BY
MATT LERCOCK

A NMEW CHRALLENGE

CRAMN YOU SAVE Z_ N
HUMAMOITYR

oomes

Figura 2.2 — Capa do Jogo de tabuleiro Pandemic

Os simuladores € os jogos sérios tém caracteristicas muito semelhantes, por vezes
as duas caracteristicas envolvem-se no mesmo jogo. Os jogos sérios tém a intensao
de ensinar, treinar ou consciencializar os jogadores sobre um tdpico especifico, os
jogos de simula¢do que se concentram em proporcionar uma experiéncia realista e
envolvente, imitando aspetos da vida real ou sistemas complexos.

Os jogos sérios abrangem varias categorias, incluindo a categoria da satide. Dentro
deste campo, existem varias vertentes, como a medicina e a saude fisica e bem-estar,
exemplificado pelo conceito de “exergame” [13]. O termo “exergame” deriva da fusdo
das palavras ‘exercice’ (exercicio) e ‘game’ (jogo). Estes jogos sdo projetados para
combinar entretimento com a atividade fisica, promovendo um estilo de vida mais
ativa e saudavel. Geralmente, esses jogos utilizam tecnologias como sensores de
movimento, camaras e outros dispositivos para detetar os movimentos do jogador e
traduzi-los em agdes dentro do jogo. Um exemplo notavel de “exergame” ¢ o Ring Fit
Adventure [14], que envolve o jogador numa aventura em turnos, onde as atividades
fisicas terminam em agdes de batalha. Outro exemplo iconico € o “Dance Dance
Revolution” [15], onde os jogadores seguem o ritmo da musica, sendo avaliados pelo
seu desempenho.

No contexto proposto, o que serd desenvolvido nao se encaixa no formato de um
“exergame”’. Em vez disso, terd o proposito de educar através de cendrios e elementos
realistas, visando consciencializar sobre aspetos de satide e bem-estar relacionados a
poluicdo sonora e atmosférica. Isso engloba a exploracdo das causas desses problemas
e possiveis solucdes.
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2.3 Aplicagdes e jogos relacionados com o cenario 2

Os jogos que abordam os temas das energias e alteragdes climaticas ja existiam desde
o século 20. Um dos jogos mais antigos sobre o tema das energias ¢ o “Energy Czar”
[16], langado em 1980 (Figura 2.3). Trata-se de um jogo educativo que aborda
questdes importantes relacionadas a producao, consumo e impactos das diferentes
fontes de energia. Desafia o jogador nas decisOes energéticas e incentiva a considerar
as consequéncias de suas escolhas. Nao tendo sido popular naquela época, foi um dos
primeiros jogos a explorar este tema das energias e ajudou a aumentar a
consciencializa¢do sobre a importancia da gestdo eficiente dos recursos energéticos.
Outro jogo também antigo sobre o tema das alteragdes climaticas ¢ o “SimEarth: The
Living Planet” [17], langado em 1990 (Figura 2.4). Aborda a importancia do
equilibrio ecoldgico e a influéncia das agdes humanas no ambiente, mostrando como
as decisdes dos jogadores afetam a temperatura global, os niveis de dioxido de
carbono e outros fatores climaticos. O jogo incentiva a exploracdo encontrando
solugdes sustentaveis para os problemas que surgem. Apesar de ndo ter sido um
sucesso comercial, foi pioneiro na abordagem de temas ambientais em jogos e ajudou
a estabelecer um presente para jogos futuros sobre alteracdes climaticas e
sustentabilidade.

E LIVING PLANET

EARTH

COMPUTER PR

ENERGY CZAR"

SIM EARTH AMIGA

Figura 2.4 - Capa do Jogo ' SimEarth: The

Figura 2.3 - Capa do Jogo ‘Energy Czar’ .. ,
Living Planet
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Estes tipos de jogos evoluiram ao longo dos anos, aplicando conceitos mais
realistas do presente ou explorando o pressuposto do que pode acontecer no futuro.
Sao utilizados para o ensino e sensibiliza os jovens para estes temas.

Durante a procura de trabalho relacionados com este tema, ¢ possivel encontrar
diversos jogos que abordam as questdes relacionadas com as energias e alteracdes
climaticas de varias maneiras. Esses jogos exploram os diferentes tipos de energias
existentes, seu uso, bem como os impactos econdmicos, sociais € ambientais que
podem causar, tanto em fontes renovaveis e ndo renovaveis. Alguns jogos dentro dessa
area envolvem a utilizacdo de diferentes tipos de energia e apresentam desafios
relacionados ao desenvolvimento, localizacdo e impacto ambiental, como ¢ o caso do
jogo “Windfall” [ 18], que aborda a energia edlica. Ha também jogos que desafiam os
jogadores a assumirem o controle de uma cidade e tomarem decisdes relacionadas a
energia, como a escolha entre diferentes fontes de energia, investimentos em
eficiéncia energética e lidar com os desafios da sustentabilidade, como o jogo
“Energyville” [19]. Além disso, existem jogos que exploram os impactos econdémicos,
sociais e ambientais com base nas escolhas feitas pelos jogadores, como ¢ caso do
jogo “Climate Challenge” [20].

Nesta busca os jogos que se enquadram nestes temas, tém a categoria de jogos
sérios, simulacdo, estratégica e ensino. Dentro destes grupos de jogos foram
selecionados quatro jogos que mais se aproximam do jogo proposto para realizar uma
descricdo breve e no final comparar com o jogo desenvolvido. Cada um desses jogos
contém algumas componentes de gamificagao.

Energy Transition Model

Considerado um jogo de simulacdo, o “Energy Transition Model” [21] (Figura 2.5)
foi criado pela empresa Quintel Intelligence, que utilizou dados reais de energia da
Holanda. Esta aplicag¢@o permite criar um futuro de energia limpa para 2023, dividido
entre criar uma cidade e uma casa sustentavel. Ao concluir um primeiro nivel, ¢
desbloqueado um conjunto de perguntas para testar o conhecimento (Energy Quiz).
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Figura 2.5 - Motor do simulador ‘Energy Transition Model’ no modo criar uma cidade sustentdvel

O motor da aplicagdo consiste em mover os controladores que mexem com uma
determinada caracteristica, aumentando ¢ diminuindo a quantidade. Ao mexerem
nesses controladores vao-se alterando os seguintes fatores: emissdes de CO2 para
atmosfera, custo, confiabilidade, renovaveis (energia sustentavel, uso de eletricidade
e gés) e os pontos.

Este jogo apresenta alguns modelos de gamificacdo, como: tabela de classificacdo;
pontuagdo e apresenta feedback instantaneo através da mudanga de imagens ou
indicadores que representam as escolhas feitas. Além disso, inclui o desbloqueio de
um nivel para realizar uma guiz com varias perguntas.

Aplicacdo wordwall.net

O site wordwall.net [22], permite criar varios modelos de jogos com intuito de educar,
no formato de questionario, jogo de palavras e outros. E possivel obter jogos ja criados
com o tema das energias renovaveis em formato de questionario, sopa de letras,
arrastar imagens ou frases para uma determinada zona do jogo.

Estes jogos tém alguns modelos de gamificacdo, como a tabela de classificagao,
tempo de resposta, pontos e liberdade para falhar.

Fate of the World

O jogo Fate of the World ¢ um jogo de estratégia langado em 2011 pela Red
Redemption Ltd. Tem caracteristicas de um jogo sério pois o jogador “veste” o papel
de um diretor de uma organizagao ficticia encarregada de lidar com os desafios das
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alteragdes climaticas e da sustentabilidade global. O jogo retrata os desafios futuros,
pois a data inicial no ano ¢ 2020 e vai passando ao longo de varias décadas,
abrangendo diferentes cendrios futuros possiveis.

O objetivo principal “Fate of theWorld” [23] (Figura 2.6) € evitar uma catastrofe e
garantir um futuro sustentavel para o planeta. Os jogadores devem tomar decisdes
estratégicas em varias areas, como energia, economia, agricultura e politica, para
equilibrar as necessidades humanas com os impactos ambientais, enfrentando
desafios como o aumento da populacao mundial, o esgotamento dos recursos naturais,
a escassez de agua, a poluigdo, as alteragdes climaticas e outros problemas
relacionados com o desenvolvimento humano insustentavel.

Tem uma interface baseada em mapas e graficos, os jogadores podem explorar
diferentes regides do mundo, implementar politicas e tomar decisdes que afetam o
destino do planeta. Essas decisdes sdo tomadas a partir de “cartas” em cada turno do
jogo, sendo distribuidas e equilibradas entre as doze regides do mundo. As escolhas
feitas pelos jogadores tém consequéncias de longo prazo e podem levar a diferentes
resultados, desde um colapso global até¢ um futuro sustentavel.

( > e e “ e 3
Research 3rd Generation Research Infotech 2 Land Use & Forestry Deploy Security Social Engagement
Biofuels Programme Presence Programme

© 5o I v COMIREY 5o Tt 5 COMIRE) 50 0 v & Srme - SRl | G enEd:
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Figura 2.6 -Motor do jogo ‘Fate of the World’

EnerCities

O EnerCities consiste num jogo sério, jogado em computador, educacional para
estudantes do 3°ciclo ao secundario. Este projeto foi financiado pela comissdo
europeia, comecando em 2007 e durou até 2011 [24].

“EnerCities” [25] (Figura 2.7) ¢ um jogo sobre energia e sustentabilidade,
comecando por uma pequena area, indo aumentando a medida que o nivel sobe, até
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chegar ao nivel 5. Tem uma interface baseada no drag and drop permitindo a
construcdo de estruturas (energias renovaveis, ndo renovaveis, zonas verdes, areas de
residéncia e industria). O objetivo do jogador é conseguir manter um equilibrio entre
o lucro, o planeta, emissdes de dioxido de carbono, produgcdo de energia para
conseguir alimentar a cidade que vai aumentando. Com base nessas escolhas de gestao
vai influenciar a pontuagado, o lucro, o planeta e com isso aumentar o nivel obtendo
mais espago para desenvolver a sua cidade.

Highscores Tips Fan Page J

S

Fo00mm_ —.

OANODE

jBienvenido a Enercities! Tu prim.
= objetivo es conseguir una ciudad de
| poblacion 15 para llegar al nivel 2.
B Llegaras al final del juego cuando
alcances el nivel 5. ;Buena suertel.

Figura 2.7 - Motor do jogo ‘EnerCities’

Sintese

O site wordwall.net tem jogos que podemos considerar como apoio para aplicar o que
se aprendeu na aula, proporcionando uma forma dinamica e divertida de praticar, em
contraste com os exercicios de escrita presentes nos manuais. No entanto, certos
jogos, especialmente aqueles que envolvem tempo e pontuagdo final, podem
desmotivar os estudantes com dificuldades na leitura ou na capacidade de pensar
rapidamente na resposta correta. Isso pode levar os alunos a agir de forma mais
apressada, deixando de lado a parte de aprendizagem e reflexdo sobre a resposta ao
problema, focando-se apenas no tempo. Embora seja possivel repetir os jogos,
verificar as respostas no final e receber corregdes, existe o problema em que a falta
de desafio pode tornar a experiéncia mondtona.

Ja os outros trés jogos, servem como experiéncia educativa e uma oportunidade de
reflexdo sobre as consequéncias das acoes individuais e coletivas no mundo real.
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Ao iniciar o jogo “Energy Transition Model” houve dificuldades em perceber o
que era pretendido realizar, até mexer nos varios controlos e existir uma mudanga nos
indicadores e nas imagens. Nao existe a informag¢ao de quantos pontos sao necessarios
para desbloquear o quiz. Existe pouca motivacao de aprendizagem, chegando ao ponto
de mexer nos controlos por tentativa de erro.

O jogo “EnerCities” ¢ jogado online e contém duas versdes uma no site oficial e
outra no Facebook, esta tltima permite a visualizagao da tabela de classifica¢dao e na
pontuagdo competindo assim com outras pessoas. O jogo permite que os jogadores
apliquem vérias estratégias e possam ver os resultados obtidos das suas ac¢des a longo
prazo. O tempo do jogo dura entre 15-45 minutos, dependendo da estratégia que ¢é
utilizada, tornando o jogo menos aborrecido. Contudo este jogo tem limitagdo para
um estudante que ndo tenha acesso a internet, impossibilitando de jogar. Também
existe falta de pistas e feedback no jogo.

Por fim, o jogo “Fate of the World” tem uma ideia interessante, que mostra os
impactos futuros que podem acontecer. No entanto, apresenta muitas falhas em termos
de jogabilidade, o tutorial do jogo ¢ pouco intuitivo, especialmente considerando o
seu proposito educacional. E necessario investir tempo para compreender a mecanica
do jogo. Além disso, o jogo ¢ desafiador demais para ser jogado com facilidade.

A nossa proposta tem semelhangas com o jogo Enercities, mas ndo tem como
objetivo o crescimento de uma cidade. O jogo proposto ¢ mais focado no desafio de
como usar a energia de forma sustentavel para resolver missdes reais. Optamos por
ndo implementar algumas caracteristicas de gamificagdo, como o elemento de tempo,
e também ndo incluimos a necessidade de acesso a internet.

2.4 Aplicagdes e jogos relacionados com o cenario 3

Anteriormente, para realizar a medi¢dao de ruido num espaco, era necessario utilizar
um medidor de nivel de ruido (dB). Por vezes, pessoas ndo profissionais que
desejassem fazer essas medigdes precisavam de ter esse aparelho. Nos dias atuais, ja
¢ possivel realizar essa medicao a partir de um smartphone, obtendo os niveis de ruido
expostas em tempo real e apresentando informagdes adicionais, como grafico de
espetrograma e os riscos do nivel de ruido para a satde.

E possivel encontrar véarias aplicagdes que sdo capazes de realizar essas
funcionalidades, umas melhores que outras ou com mais informacao do que outras.
Nesse grupo de aplicagdes, foram selecionadas trés delas que incluem semelhangas
com os objetivos do trabalho proposto, para realizar uma breve descri¢ao e, no final,
fazer uma comparagao com a aplicagdo desenvolvida.
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Decibel X

Decibel X [26] (Figura 2.8) ¢ uma aplicagdao que permite medir o nivel de ruido em
tempo real. Permitindo visualizar graficos, como o espectrograma, que mostra a
distribuicao de frequéncias do ruido ao longo do tempo. Essa representagao visual
possibilita a identificagdo de padrdes ou picos de ruido em momentos especificos.

Figura 2.8 -Icone que representa a aplicacdo ‘Decibel X’

Além disso, o Decibel oferece recursos adicionais que o tornam ainda mais
interessante. Por exemplo, os utilizadores tém a op¢ao de registar e salvar as medigdes
realizadas. Isso possibilita a criagdo de um histdrico de niveis de ruido ao longo do
tempo, permitindo uma analise mais abrangente.

Uma das caracteristicas interessantes do Decibel X ¢ a partilha de dados que se
encontram guardados com outras pessoas, seja para fins profissionais ou
simplesmente para consciencializagdo sobre o ruido ambiental. Os dados também
podem ser exportados como graficos PNG de alta resolu¢do ou em formato de texto
CSV, proporcionando flexibilidade na utilizacdo dos resultados obtidos.

Noise Capture

O Noise Capture [27] (Figura 2.9) ¢ uma aplicagdo para medir e registar o nivel de
ruido ambiente em dispositivos mdveis. Com essa aplicagdo, os utilizadores podem
analisar os niveis de ruido ao seu redor em tempo real, como também a identificacdo
desse ruido a partir da localizagao GPS.
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Figura 2.9 -Apresentacdo dos ecras da aplicagdo ‘Noise Capture’

A aplicacdo tem a capacidade de exibir o espectro € o espectrograma em tempo
real. Esses recursos visuais permitem aos utilizadores visualizar a distribui¢ao de
frequéncias do ruido e identificar padrdes ou picos especificos, que fornecem uma
compreensao mais detalhada da composicao do ruido num determinado ambiente.

Além disso, o Noise Capture permite a gravacao de dudio, o que possibilita uma
analise mais detalhada do ruido capturado. Ao guardar a gravacgdo, os utilizadores
podem voltar a ver os dados e realizar analise mais detalhadas. A aplicacao permite
visualizar o nivel de ruido em cada ponto de localizacdo onde o som foi gravado,
permitindo que os utilizadores vejam a variacdo do ruido ao longo do trajeto
percorrido.

SmarterNoise

O SmarterNoise [28] (Figura 2.10) ¢ uma aplicacdo de medidor de nivel de som com
varias funcdes exclusivas. Existem trés versdes disponiveis, sendo que duas delas sao
pagas e com recursos mais detalhados.
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Figura 2.10 — Apresentagdo de um dos ecrds da aplicagdo ‘SmarterNoise’

O SmarterNoise permite medir os niveis de som em formato de video e dudio,
proporcionando uma experiéncia mais imersiva. Além disso, a aplicagdo permite a
gravacdo de videos e sons, fornecendo informagdes sobre os riscos da exposicao ao
ruido.

Uma das caracteristicas distintas do SmarterNoise ¢ a capacidade de informar
sobre os riscos da exposi¢ao ao ruido, a partir de icones que mostra o foco nos efeitos
da polui¢do sonora na saide e no bem-estar. Além disso, o SmarterNoise inclui a
possibilidade de identificar a localizacao de GPS.

Nas versdes pagas ¢ possivel ver o grafico de amplitude, de frequéncia e o
espetrograma.

Sintese

Comparando estas trés aplicagdes, todas medem o nivel de pressdo sonora (SPL)
devolvendo o valor de ruido em dB, registando o valor minimo, maximo e médio do
som gravado. No entanto, o Noise Capture apresentou uma precisao menos
satisfatoria em termos de niveis de pressdo sonora, obtendo resultados acima de 40
em ambiente silencioso, enquanto as outras duas aplicagdes registaram entre 10dB e
30 dB.

Em relacdo a interface, as trés aplicacdes fornecem informacdes claras e sdo faceis
de utilizar, mas a aplica¢do Decibel X destaca-se pelo aspeto grafico mais atraente.

As trés aplicagdes permitem visualizar graficos e guardar o som ou video para
analises posteriores. Além disso, possuem a funcionalidade de identificacdo de
localizagdo GPS para associar o som ou video gravado a um local especifico. No
entanto, o Decibel X apresenta alguns problemas durante a gravacdo de video, como
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os niveis de dB aumentando exponencialmente, mesmo quando os valores em tempo
real estdo muito abaixo desses niveis capturados.

A nossa proposta tem semelhangas a estas aplica¢des, mas tem oportunidade de
realizar upload de ficheiros de som algo que essas trés aplicacdes ndo oferecem, ¢ a
possibilidade de realizar gravacdo de som em tempo real. No entanto, a nossa
aplicacdo nao possui a funcionalidade de visualizar graficos em tempo real. Optamos
por criar uma aplica¢ao de facil compreensao, focada na analise de graficos de sons
pré-gravados.
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Capitulo 3

3. Modelo Proposto

Neste capitulo, ¢ apresentada a analise realizada para os dois prototipos propostos,
enquadrando os requisitos solicitados para cada uma das aplicagdes. Também sao
discutidos os problemas encontrados durante a analise, bem como as pré-avaliagdes
realizadas pelos professores das escolas piloto. E apresentada uma visdo geral da
implementagdo, incluindo a demonstracdo dos designs dos ecrds, a descri¢do
individual de cada aplicacdo, a arquitetura da solucdo e as plataformas que foram
escolhidas para desenvolver os dois prototipos.

3.1 Cenario 2 — Jogo educativo das energias

Nesta sec¢do pretende-se formular as analises e justificagdes na realizacdo de cada
requisito pedido para o jogo das energias. Foi criado o Game Concept Document, para
os primeiros esbogos e ideias, organizando cada informagdo. As seccdes que se
seguem serve para complementar esse documento.

3.1.1. Requisitos

Esta sec¢do tem como intuito formular os requisitos principais propostos para a
implementag¢do do jogo educacional sobre as energias primarias. No dmbito do projeto
PAFSE foram definidos os seguintes requisitos:

e jogo com elementos de gamificacao;

e jogado na plataforma de computador;

® nado necessite do uso da internet para ser jogado;

e ter uma interface facil de jogar, por exemplo, arrastar objetos;

e referenciar as energias primdrias que existem para produzir eletricidade;
e apresentar indicadores que indicam a evolucao ambiental e energética.

Ao analisar os trés ultimos requisitos principais, ja se descreve o modo como o
motor do jogo se vai compor. Quanto aos elementos de gamificagdo, € necessario
escolher aqueles que melhor se adequam ao ensino. Neste caso, foi discutido um dos
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elementos que pode ser considerado desmotivante para os jovens, o ranking. Este
tema vai ser debatido numa sec¢do mais a frente.

Requisitos para os elementos de gamificacio

Como referido, os elementos de gamificagdo t€ém de ser estrategicamente escolhidos
para que o jogo ndo se torne aborrecido e desmotivante. Dado que o jogo retrata a
producdo de energia necessaria para satisfazer a quantidade numa hora, ¢ possivel
implementar um sistema de missdes e desafios, onde cada missdo corresponde a um
periodo de uma hora num dia. Dessa forma, para cada hora do dia, o jogador precisa
de produzir uma quantidade total de energia, a qual pode variar ao longo das horas,
tornando o jogo desafiante para o utilizador.

Nos requisitos principais, ¢ mencionado a existéncia de indicadores, como o custo
de producdo de energia para o ambiente, representado por uma taxa de emissodes de
didxido de carbono (CO2). Caso exista incumprimento hd uma multa que cada pais
deve pagar. Com base nessa informacdo, as penalizagdes ou recompensas s3o
atribuidas ao desempenho do jogador, de acordo com as decisdes tomadas durante a
realizacdo da missdo. Dessa forma, um sistema de pontuagdes ¢ de recompensas ¢
implementado, onde a distribui¢do dos pontos ¢ baseada na estratégia escolhida, e as
recompensas ou penalizagdes sdo adquiridas através de moedas. Se a estratégia
escolhida ultrapassa a taxa de CO2 definida, o jogador recebe uma penalizagdo, se
1sso ndo acontecer recebe uma recompensa.

Por ultimo, o elemento de gamificagdo escolhido ¢ a posi¢do do ranking dos
jogadores.

Assim, a listagem dos elementos de gamificagdo referidos, que estdo enquadrados
no jogo, sao os seguintes:

e RI - Sistema de pontuagdo;

e R2 - Sistema de recompensas;
e R3 - Sistema de missoes;

e R4 - Desbloqueio de conteudo;
e RS - Tabela de ranking.

Requisitos para o motor do jogo

Dos requisitos principais indicados, ¢ possivel listar os requisitos para o motor do
jogo. Com a jun¢do das componentes de gamificacdo indicadas, ¢ possivel definir
mais algumas que se enquadram no motor do jogo.

Em relagdo ao ranking, juntamente com o sistema de pontuagdo, ¢ necessaria que
essa informacao esteja associada ao jogador e registada numa plataforma que possa
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ser partilhada por outros jogadores. Sendo assim € necessario existir a autenticacao
do utilizador.

Outra c

omponente de gamificagdo ¢ o sistema de recompensas, onde os jogadores

podem ganhar ou perder moedas. Ao permitir que o jogador tenha esse recurso, ¢

possivel utilizd-lo para comprar ou vender energias, pois algumas energias tém

deposito d

¢ armazenamento que consegue guardar uma determinada quantidade.

O jogo tem missoes que devem ser cumpridas e, sendo um jogo educacional, existe
a possibilidade de falhar e corrigir os erros cometidos. Portanto, ¢ possivel repetir as

missdes quantas vezes for necessario.

Assim a lista dos requisitos para o motor do jogo ¢ a seguinte:

R6 - Realizar o registo do utilizador;

R7 - Escolher uma das missdes disponiveis;

R8 - Voltar a repetir missoes;

R9 - Arrastar um dos cartdes que representa uma das energias primarias
para a zona do jogo;

R10 - Selecionar a quantidade de energia que o cartdo arrastado tem de
produzir;

R11 - Retirar a quantidade de producgdo de energia para um determinado
cartdo que se encontra na zona do jogo;

R12 - Alterar os indicadores com base nas escolhas de cartdes de energia e
a sua quantidade de producdo na zona do jogo;

R13 - Validar a energia disponivel no depodsito de armazenamento para
utilizar;

R14 — A missdo s6 termina quando o jogador cumprir e se estiver satisfeito
com sua estratégia;

R15 - Vender energias que tem energia disponivel no depdsito;

R16 - Comprar energias;

R17 - Mostrar informagao sobre as energias.

Casos de utilizaciao

Ap0s a defini¢ao dos requisitos propostos para cada parte e ao analisar, identificou-se
os seguintes atores e casos de utilizacao.

Atores:

Jogador — realiza agdes sobre os elementos do jogo;
Sistema — gere os elementos do jogo.

Casos de Utilizacdo:

Gerir ambiente e elementos — controla e gere o mundo do jogo;

25



Modelo Proposto Cenario 2 — Jogo educativo das energias

e Evoluir indicadores — cada indicador tem uma reacdo a energia escolhida
na realizacao da missao;

e Controlar a quantidade de energias — controla a quantidade de energia
disponivel, ndo sendo possivel utilizar a energia que deixou de ter
armazenamento;

e Registar jogador — 0 jogador ao iniciar o jogo realiza o registo;

e Visualizar ranking — o jogador visualiza o ranking de cada jogador
registado;

e Comprar e vender energias na loja — o jogador pode comprar energias na
loja se tem moedas e pode vendé-las se tiver armazenamento no deposito;

e Visualizar energias utilizadas na missao — o jogador ao concluir uma missao
pode ver as energias e as quantidades que foram utilizadas;

e Visualizar informagao adicional — o jogador pode consultar as informagdes
do jogo como as regras, as energias disponiveis e o significado de cada
indicador;

e Repetir missdo — o jogador pode repetir uma missdo que tenha sido
concluida;

e Selecionar missdo — o jogador seleciona as missdes que se encontram
disponiveis;

e Arrastar energia para a zona do jogo — o jogador arrasta uma das energias
disponiveis para a zona do jogo;

e Escolher a quantidade de energia — o jogador escolhe a quantidade de
energia que pretende que seja produzida;

e Selecionar energia na zona do jogo — o jogador seleciona uma das energias
na zona do jogo;

¢ Finalizar Missdo — o jogador pode finalizar a missdo quando cumprir com
o que ¢ pedido e estiver satisfeito com a sua estratégia;

e Visualizar recompensa — o jogador no final da missao vé as recompensas
que recebeu;

e Pedir posi¢do no ranking — o jogador no final da missdo pode pedir a sua
posi¢do no ranking.

Com os casos de utilizagao detalhados, ¢ apresentada a Tabela 3.1 que estabelece
a ligacdo entre os casos de requisitos anteriormente propostos.
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Tabela 3.1 — Ligagdo entre os casos e os requisitos para o cenario 2

Nome Referéncias
Gerir ambiente e elementos R14
Evoluir indicadores R12
Controlar a quantidade de energias R13,R11
Registar jogador R5,R6
Visualizar ranking R4
Comprar e vender energias na loja R15,R16
Visualizar energias utilizadas na missao R17
Visualizar informagao adicional R17
Repetir missao R3
Selecionar missao R3, R4, R7
Arrastar energia para a zona do jogo R9
Escolher a quantidade de energia R10,R11
Selecionar energia na zona do jogo R11
Finalizar Missao R14
Visualizar recompensa R1,R2
Pedir posi¢@o no ranking R5

Existem casos de utilizacdo que sdo
3.2 encontra-se o diagrama UML dos
propostos para este jogo.

incluidos em outros casos. Nas figuras 3.1 e
casos de utilizagdo associados a cada ator,
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Figura 3.1 — Digrama dos casos de utilizador que envolve o ator Jogador para o cendrio 2
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Figura 3.2 - Digrama dos casos de utilizador que envolve o ator Sistema para o cenario 2

3.1.2. Descrigao do jogo educativo

O jogo sério proposto neste trabalho, com o nome Primary Energy, consiste num jogo
para o 3°Ciclo, estudantes dos 7°, 8° ¢ 9° anos de escolaridade, com idades entre os 12
e os 16 anos. A ideia é focada em fontes de energia, tais como: petrdleo, gas natural,
carvao, energia solar, energia eolica e energia hidroelétrica, sensibilizando para os
impactos que podem ser causados ao utilizar uma dessas energias para ser capaz de
produzir o suficiente para alimentar um pais.

O jogo desafia os jogadores a aplicar os seus conhecimentos para realizar com
sucesso as missdes propostas. Cada missdo € constituida por um periodo de horas
(inicio e fim) e exigird uma determinada quantidade de energia a ser produzida
durante esse periodo para serem completadas.

O jogador tem disponiveis seis tipos diferentes de energia, entre os quais pode
escolher para gerar a quantidade necessaria solicitada pela missdao. Cada tipo de fonte
de energia apresenta suas proprias vantagens e desvantagens, as quais o jogador deve
considerar usa-las para produzir a quantidade de energia para completar com sucesso
a missao.

Este jogo tem como finalidade desafiar o jogador a criar estratégias que minimizem
os impactos ambientais, como reduzir as emissoes de didxido de carbono para a
atmosfera ou minimizar ocupag¢do do solo, enquanto sdo concluidas com sucesso as
missdes. No fim de cada missdo, o jogador pode ganhar ou perder pontos e moedas,
dependendo da estratégia escolhida para conclui-la, e, em seguida a proxima missao
¢ desbloqueada.

Os jogadores podem utilizar moedas para comprar energia para encher o depdsito
de armazenamento para as fontes de energia que podem ser armazenadas, ou comprar
painéis solares e turbinas edlicas para energias ndo armazenaveis. Além disso, ¢é
possivel conseguir ganhar moedas vendendo a quantidade disponivel no deposito.
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Para produzir a quantidade de energia pretendida, os jogadores precisam selecionar
um dos icones de energias (cartdes) e arrasta-lo para a area do jogo e, em seguida,
escolher a quantidade desejada. Essa escolha causard mudancas em determinados
indicadores ou parametros dentro do jogo.

Se a escolha realizada ndo agradar ao jogador, € possivel remover a energia da zona
do jogo, clicando no cartdo que representa a energia, e escolher a quantidade que se
pretende remover.

No inicio do jogo, uma quantidade maxima de armazenamento esta disponivel no
deposito de algumas energias, e também um conjunto de painéis solares e turbinas
edlicas sao disponiveis. A quantidade de energias armazenaveis usada para completar
a missdo ¢ retirada e refletida nas proximas missoes.

3.1.3. Analise das tarefas

Esta sec¢do, tem como intuito explicar as decisdes tomadas e as suas justificagdes
para cada opinido dada pela escolas piloto, como também a explicacdo da informagao
adquirida para conseguir criar um cenario mais realista, pela escolha dos valores que
caracterizam cada energia e a envolvéncia que pode acontecer em cada missao.

Componentes do jogo

Como se pretende criar um jogo sério para o ensino, ¢ necessdrio realizar o
levantamento da informagdo para o jogo se aproximar a um cenario real, tentando
simular a producdo de energia para uma hora utilizando as energias disponiveis e
assim colocar os impactos que cada energia pode causar. Portanto, sera apresentado
as componentes que envolvem Primary Energy para poder simular um cenario real de
produgdo de energia.

Como indicado Primary Energy vai ter seis energias sendo elas: petrdleo, gés
natural, carvdo, energia solar, energia edlica e energia hidroelétrica, representadas na
Figura 3.10. Cada uma delas vai ter a identificacdo da quantidade de energia a que
equivale a quantidade de didxido de carbono que ¢ libertada e a sua ocupagdo do solo.
Também contém a informagdo da quantidade que o depdsito tem como
armazenamento e a quantidade de painéis solares e turbinas edlicas que existem. Estes
dados foram adquiridos por medidas e estimativas retiradas no ano 2021 [29]. Na
Tabela 3.2, encontra-se a informagao da quantidade do armazenamento no deposito,
as emissoes de dioxido de carbono e a ocupagado do solo.
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Tabela 3.2 — Representagdo da quantidade armazenamento, quantidade de energia, emissoes de
CO2, ocupacdo do solo e a disponibilidade na loja para cada energia

Armazenamento Energia Emissdes CO2  Ocupacio do Solo Loja
Petroleo 12 200 kWh 12,2kWh 29,915 kgCO2 - Compra e Venda
Gas Natural 13 400 kWh 13,4kWh 25,4 gCO2 - Compra e Venda
Carvio 6 500 kWh 6,5 kWh 12,041 kgCO2 - Compra e Venda
Energia Solar 715 painéis solares 7 kWh - - Compra
Energia Edlica 910 turbinas edlicas 5,5 kWh - - Compra
Energia Hidroelétrica 31 374 kWh 1 kWh - 0,038 ha -

A unidade correspondente a ocupagdo do solo ¢ hectares (ha). A unidade que

corresponde a energia ¢ quilowatt hora (kWh). A unidade para as emissdes de CO2 ¢
quilograma CO2 (kgCO2) ou grama CO2 (gCO2).

As energias representadas como kWh no armazenamento, correspondem a

capacidade que o depdsito desta energia pode armazenar, ja para energia solar e edlica
essa quantidade ¢ a inicial e pode depois aumentar se existir compra desse material.

Nas energias renovaveis assume-se que ndo produzem emissdes de CO2. Na

ocupagdo do solo a energia hidroelétrica € a unica que realiza a ocupa¢do do mesmo,
assumindo que cada utilizacdo desta energia equivale a uma descarga de adgua. J4 as
energias edlicas e solar ndo ocupam solo, pois € suposto que as instalagcdes nos painéis
solares sejam realizadas no telhado das casas e as turbinas edlicas ocupam muito
terreno, mas permitem que haja retorno e na volta seja possivel a utilizacdo do mesmo.

Na compra e venda de energias, a energia hidroelétrica ¢ a Unica em que nao

permite essa opg¢do, pois sendo um recurso natural a partir da d4gua, ndo assume a

venda e a compra. Para a energia solar e e6lica s6 ¢ permitido comprar o material, nas
energias nao renovaveis ¢ possivel as duas opgoes.

O resultado dos valores de energia para tipos de energia ndo renovaveis resultou a

partir do valor do poder calorifico convertendo de MJ/kg para kWh. Na Tabela 3.3

encontra-se o poder calorifico referente ao ano 2021 para este tipo de energias. Os
valores das emissdes de CO2 estimou-se a partir dos dados da quantidade total de
emissoes de CO2 para cada tipo de energia e a sua quantidade total de producao no
ano 2021. Com base nesses dois valores consegue-se obter a quantidade de emissoes
de CO2 a que equivale um cartdo de energia. Na tabela 3.3 encontram-se esses

valores.

Tabela 3.3 — Representagdo da quantidade calorifica, emissoes CO2 e produgdo para cada energia
ndo renovavel

Poder Calorifico Emissoes Total CO2 Total de produgao
MJ/kg) MtCO2) (Mt kWh)
Petroleo ~44.0 ~ 10230 ~ 4172
Gas Natural ~48.3 ~ 7920 ~4176
Carviao ~23,39 ~ 14850 ~ 8016
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Para as energias renovaveis a abordagem para adquirir os valores de energia foi
diferente. Em relagcdo a energia edlica, de acordo com a informacao publicada em
[30], uma turbina edlica ¢ capaz de produzir 2MW num periodo de duas semanas.
Convertendo essa quantia para uma escala hordria, estima-se que a produgdo de
energia de uma turbina eodlica seja de 5.5kWh. Em relagdo a energia solar, com base
na informacgao publicada em [31], estima-se que um metro quadrado de painel solar
indica que durante o0 més de maxima exposi¢ao solar, a produgdo energética chega a
aproximadamente 7kWh, com os valores arredondados. Quanto a energia
hidroelétrica, foi estabelecido que um cartdo equivale a 1kWh de energia, sendo
necessarios 3600 litros de agua para gerar essa quantidade. Utilizando esses
parametros e considerando a aquisicdo de uma barragem com capacidade total de
armazenamento de 31374 metro cubicos e uma area inundada de 332ha [32],
consegue-se prever que uma descarga de 3,6 metros ciibicos de 4gua ¢ capaz de ocupar
uma extensao de 0.038 hectares.

Primary Energy disponibiliza 24 missdes, as regras e ainda o tutorial que irad
explicar como o jogo funciona. Estas 24 missdes correspondem as 24 horas de um
dia. Como num dia o clima pode alterar em caso de exposi¢ao a luz solar ou ao vento,
a quantidade de energia que estd representada na Tabela 3.2 para as energias solar e
edlica vai variando ao longo das 24 horas. Essa quantidade de energia para as duas
energias corresponde ao pico maximo que pode produzir. A Tabela 3.4 apresenta as
percentagens por hora e o valor da energia resultante da parte do valor maximo da
energia.
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Tabela 3.4 — Representagdo dos valores de energia edlica e solar produzir para cada periodo de hora

Horas Exposi¢cdo  Valor Energia  Exposicdo  Valor Energia Quantidade total
solar (%) Solar (kWh) vento (%) Eoélica (kWh) energia produzir(kWh)
00h-01h 0 0 100 5,5 4832,00
01h-02h 0 0 100 5,5 4332,00
02h-03h 0 0 98 54 4000,00
03h-04h 0 0 92 5,1 3750,00
04h-05h 0 0 &9 4,9 3875,00
05h-06h 0 0 87 4,8 3900,00
06h-07h 5 0,4 81 4,5 5046,00
07h-08h 20 1,4 76 4,2 5100,00
08h-09h 35 2,4 63 3,5 6184,00
09h-10h 50 3,5 45 2,5 6340,00
10h-11h 65 4,6 27 1,5 6272,00
11h-12h 80 5,6 14 0,8 6247,00
12h-13h 100 7 10 0,6 6046,00
13h-14h 90 6,3 7 0,4 5902,00
14h-15h 70 4,9 12 0,7 6020,00
15h-16h 50 3,5 16 0,9 5984,00
16h-17h 30 2,1 20 1,1 5915,00
17h-18h 15 1,1 18 1,0 5912,00
18h-19h 5 0,4 20 1,1 6048,00
19h-20h 0 0 20 1,1 6408,00
20h-21h 0 0 27 1,5 6820,00
21h-22h 0 0 32 1,8 6559,00
22h-23h 0 0 38 2,1 6071,00
23h-24h 0 0 36 2.0 5522,00

Estas percentagens representadas na Tabela 3.4 sdo referentes a um dia de maio
deste ano (2023) em Portugal em que se conseguiu produzir energia edlica e solar e o
total médio de consumo de energia em cada periodo de hora [33].

A atribui¢do das recompensas e penalizagdes quando termina uma missao, ocorre
com base na estratégia adotada, a qual ¢ determinada pela quota de didéxido de carbono
e ocupagdo de solo que foi estabelecida em cada missdo. A medida que selecionam as
energias para conseguir produzir a energia desejada, os indicadores do CO2 e
ocupacao do solo sdo alterados se essa energia tiver impactos relacionados com esses
dois indicadores. Ou seja, se a estratégia que foi tomada se aproximar da quota de
ocupacao do solo que foi colocada como 332ha ou a quota de didxido de carbono que
foi de 7536964gCO2 comegam a contar as penalizagdes que pode obter. A equacao
que define se o jogador esta a optar por uma boa ou ma estratégia € a seguinte:

y = —1.8 X (quantEnergy%) + 3.6 X (quantCO2% + quantSolo%) (1)

O parametro quantEnergy% representa a quantidade de energia que foi adicionado
na zona de jogo convertida em percentagem, quantCO2%, a quantidade de CO2
presente na zona do jogo convertida em percentagem e quantSolo%, a quantidade do
solo ocupado presente na zona do jogo convertida em percentagem. As constantes 3.6
e -1.8 representam o limite onde o indicador consegue chegar, ou seja, o seu intervalo
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vaide 1.8 a-1.8. Se os valores dos parametros quantCO2% e quantSolo% quanto mais
baixo estiverem maior ¢ a probabilidade do jogador conseguir uma recompensa, caso
chegarem perto de 50% cresce a probabilidade de receberem penalizagao.

Os valores fixos representados na equacgao e o seu resultado, vao ser explicados no
capitulo Implementagao do Modelo.

Feedback das escolas piloto

Na fase de andlise, foram realizadas reunides com os professores que sio
representantes das turmas piloto envolvidas neste projeto. Esses encontros foram
realizados em apresentagdes mostrando o que iria ser desenvolvido e os desafios que
0 jogo iria apresentar. Nas primeiras reunides foram discutidos alguns aspetos da
gamificacdo, inclusive o ranking, que levantou alguns problemas. Como a tabela do
ranking ¢ uma componente que € vista por todos os jogadores que se registaram no
jogo, decidiu-se limitar as posi¢cdes do Ranking, mostrando s6 os trés primeiros
lugares. Nao se incluiu as outras posi¢des pois podia levar a influenciar a autoestima
do utilizador com a sua posicao visivel para todos os jogadores. Contudo o jogador
tem oportunidade de ver o seu ranking, no contexto mais reservado, optando pela
escolha de o querer ver ou nao quando a missao termina.

Em reunides posteriores, como o0 jogo ja estava praticamente implementado para
ser submetido a primeira versdo do jogo, foi apresentado o motor do jogo e
demonstrado como jogar. Durante essa apresentacdo, surgiram varias criticas, uma
das quais foi clicar vérias vezes para adicionar a quantidade de energia que se pretende
ao arrastar para a zona de jogo. Foram incluidas mais duas formas para poder
adicionar a quantidade desejada que se encontra representada na Figura 3.11. Na
Figura 3.3 encontra-se a versdo zero desta funcionalidade.

(X

Seleciona a quantidade de cartées:

B8 ®
1 10 x 2,5kWh = 25kWh

| Patrd

Figura 3.3 — Representagdo da versdo zero da funcionalidade para selecionar a quantidade de
cartoes
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Outra critica mencionada, estd relacionada com o facto de aparecerem vdrias
imagens da mesma energia na zona do jogo, tornando confuso saber o total que essa
energia esta a produzir. A solu¢do encontrada consistiu em ter apenas um cartdo para
cada fonte de energia, com uma legenda indicando a quantidade total de eletricidade
produzida, emissoes de CO2 e ocupagdo do solo. A representacao desta solucao esta
na Figura 3.11. Na Figura 3.4 encontra-se a versao zero desta funcionalidade.

@

=i NS i HE

30,006Wh 732000 11,000Wh 147.40kWn ) |_60,50KWh 0,00kWh 60.50xWh 0,00KWh 11,000Wh 147 A0KWH

Figura 3.4 — Representagdo da versdo zero dos cartdes de energia distribuidos na area do jogo

Ao submeter a primeira versdo a avaliagdo a uma turma da escola piloto (Figura
3.5), foi feita a observacao de cada interagdo que os alunos realizam no decorrer do
jogo. Nessa seccdo de avaliacdo houve varios pontos a melhorar no jogo, outros
pontos foram sugeridos pelos professores responsaveis da turma piloto.

Um dos pontos a melhorar tem referéncia na dificuldade em saber o que fazer
depois do registo, a solugdo a tomar foi colocar uma animacao a referenciar que tem
de clicar na primeira missdo. Outro ponto a melhorar, foi o de ndo existir a percecdo
quando existe um ganho ou perda da recompensa, para resolver essa questdo, foi
implementada uma solu¢do que envolve a utilizagdo de cores: verde para indicar
ganhos e vermelho para indicar perda. Além disso, os céalculos resultantes desses
eventos, tanto para pontos quanto para moedas, foram incorporados, utilizando as
cores indicadas proporcionando uma compreensao mais clara dos resultados.

Os professores sugeriram que devia existir um historico onde seja possivel
consultar as energias utilizadas por cada missdo e saber a quantidade de energia
existente disponivel em cada um dos tipos de energia. Outra sugestdo foi na
quantidade de energia que apresenta um cartdo em que nao utiliza mais que duas casas
decimais para representar esse valor.

Um dos pontos sugeridos em relagdo as energias escolhidas para concluir a missao
foi a de manter essas energias ja pré-selecionadas na zona do jogo para a proxima
missdo. Contudo esse pedido foi negado, ndo se tornando um dos objetivos desse jogo
pois em cada hora a quantidade de energia necessaria a produzir ¢ diferente.
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Figura 3.5 — Alunos a experimentar a primeira versdo do jogo Energy Primary

O jogo foi submetido a uma segunda avaliagdo com as melhorias e sugestdes
aplicadas na avaliagdo anterior. Nesta segunda avaliagdo os pontos que foram
identificados sdo mais pontuais. Um deles é permitir voltar a repetir o tutorial. Outro
ponto tem a ver com o motor do jogo que em vez de arrastar o cartdo da area do jogo
para onde foi retirada, permite clicar no cartdo da zona do jogo e retira ou acrescenta
a quantidade de energia que corresponde ao tipo de energia daquele cartdo. Esta
decisdo foi tomada porque nas observacdes, a acdo de remover a energia, arrastando
o cartdo para a zona onde foi retirada, tornava-se pouco intuitiva para os jogadores.
Acrescentou-se também a visualizagdo em tempo real da quantidade de energia
acumulada na zona do jogo até chegar a quantidade de energia total para concluir a
missao.

3.1.4. Design do jogo

A sec¢do que se segue ¢ uma componente chave para o desenvolvimento do jogo, pois
representa a construcao dos ecrds em papel onde depois ¢ feita a passagem para o
ambiente grafico. Nesta fase houve varias versoes dos protdtipos, pois em cada
opinido ou critica ou feedback das escolas piloto durante a fase da andlise, os ecras
eram sujeitos a alteragdes na fase do design. Os protdtipos a papel e no Wireframes
ndo foram sujeitos a estas alteragdes permanecendo com a ideia inicial para os ecras
do jogo.

Como Primary Energy vai ser utilizado em computador, existe um maior desafio
para conseguir aproveitar o espago que o tamanho de um ecrd de computador
proporciona e evitar colocar muitas componentes no mesmo ecra tornando o confuso
para o utilizador.
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Wireframes

Nas Figuras 3.8 e 3.9 estdo representados dois Wireframes de dois ecrds, ndo
apresentando ainda o ambiente grafico ou com mais pormenores, como a cor ou o tipo
de letra. Porém para realizar estes desenhos foi preciso pensd-los com base nos
requisitos que foram listados, comeg¢ando por desenhar o motor do jogo, onde se
encontra a parte principal do mesmo. Para chegar a este esbogo, foi necessario pensar
como colocar as seis energias destruidas pelo ambiente, o texto da missdo, os
indicadores e a zona do jogo onde sdo colocadas as energias que foram selecionadas.
O esbocgo do ecra do jogo encontra-se representado na Figura 3.6.

Figura 3.6 — Esbogo para o ecrd onde ocorre o motor do jogo

Também foi realizado o esbog¢o do ecrd onde se mostra as recompensas no final de
cada missdo, incluindo o lugar do ranking, o nimero de pontos ¢ de moedas. Houve
a necessidade de mostrar a informagdo das energias que contém armazenamento,
mostrando o resumo dos valores do antes e depois da quantidade disponivel para cada
energia. Na Figura 3.7 encontra-se o esbo¢o do ecrd que aparece quando a missio
termina.
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Figura 3.7 - Esbogo do ecrd das recompensas ou penaliza¢des quando o jogo termina

Para a criagdo dos Wireframes foi utilizado o Figma para se conseguir ter uma
perspetiva mais realista dos possiveis ecras. A apresentacdo de cada um encontra-se
representado no Apéndice A. Na Figura 3.8 e 3.9 encontra-se a representagdo dos dois
ecrds que foram apresentados no esboco em papel.
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Figura 3.8 — Wireframe para o ecrd onde se situa o motor do jogo
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Figura 3.9 — Wireframes das recompensas ou penalizagdes quando o jogo termina

UI Design

Os Wireframes realizados para cada ecra, ainda ndo representam a componente de
cores, o tipo de letra e a componente multimédia, ou seja, ndo ¢ incluido o lado
artistico. Aqui vao ser indicadas as cores e os aspetos do design artistico do jogo,
incluindo as cores utilizadas e as componentes graficas.

Na Figura 3.10 encontram-se representados os icones utilizados, os indicadores, as
imagens que representam cada cartdo de energia e cada fundo. A imagem de fundo, ¢
constituida por trés tipos de fundo que indicam se a estratégia usada na missao foi
boa, ma ou neutra.
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Cartoes
de energias
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Figura 3.10 — Representagdo das componentes grdficas utilizadas no jogo

A Figura 3.11 apresenta o ecra do motor do jogo, com a representacao das solugdes
que foram citadas e referidas, com a legenda da quantidade de energia, emissodes de
CO2 e ocupagdo que um cartdo representa ao ser colocado na zona do jogo. Também
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inclui a representacdao das trés solugdes de selecionar a quantidade de energia a
produzir que foi arrastada para a zona do jogo. Essas trés soluc¢des sdo representadas
a partir dos icones mais € menos, a caixa de texto e o slider bar. Como também a
representacdo do somatdrio da quantidade de energia produzida na zona do jogo e
ainda a que que esta a ser acrescentada em tempo real.
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Figura 3.11 — Representagdo do ecrd do motor do jogo com o design aplicado

A representagdo dos outros ecrds, encontra-se no Apéndice B. No ecrd das
“Detini¢des” foi feito o protdtipo, contudo ndo se chegou a implementa-lo, pois nao
existiu funcionalidade para o mesmo durante o desenvolvimento.

3.1.5. Arquitetura da solugao

A arquitetura da solugdo para desenvolver o jogo € representado na Figura 3.12. Como
indicado o jogo foi desenvolvido para jogar no computador e foi programado na
plataforma Unity. Existem dois tipos de base de dados, uma na cloud, onde as
informagdes dos jogadores que se registaram no jogo sdo armazenadas, como o “id”
do jogador que ¢é gerado durante o registo e os seus pontos, o outro tipo de base de
dados ¢é local, e contem dois ficheiros no formato JSON, sendo um deles sé de leitura
que contem a informacdo do jogo, das energias e das missdes, o outro ficheiro de
leitura e de escrita contém a informa¢do dos jogadores, dos pontos, moedas e as
missdes concluidas.
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Figura 3.12 — Arquitetura da solugdo utilizando o executavel do jogo via computador

A aplicacdo foi desenhada para funcionar em formato hibrido, ou seja, pode ser
jogada sem necessidade de internet. O uso da internet s6 € necessario para visualizar
as trés primeiras posi¢des do ranking, quando o utilizador terminar o tutorial, para que
o “id” do jogador seja registado e quando o jogador desejar ver a sua posi¢cdo no
ranking. Na realiza¢do do registo o utilizador ndo precisa ter uma conta do Hotmail,
Facebook ou Gmail. O registo ¢ feito localmente, gerando um “id” que vai ser enviado
para uma base de dados online. Ao adotar esta estratégia, os utilizadores que tem
acesso limitado a internet podem jogar.

Contudo, existe um problema na comunicacao do jogo a base de dados da cloud.
Ao escolher o Firebase como base de dados online, ndo tem suporte para os aplicativos
para a plataforma PC. Portanto, houve a necessidade de migrar o desenvolvimento
feito na plataforma PC para WebGL, ou seja, para a web.

Com esta abordagem, € necessario criar um servidor local e os ficheiros deixam de
ser consultados na diretoria local, passando a existir consulta no repositdrio da cache
da pagina do browser. Esta consulta s6 ¢ possivel quando pela primeira vez o jogo ¢
executado no browser e realiza a migracao dos ficheiros locais para um repositorio da
cache. Na Figura 3.13 esta representada a arquitetura da solucdo para este problema.
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Figura 3.13 - Arquitetura da solugdo utilizando o browser para executar o jogo

3.2  Cenario 3 — Aplicacao que realiza a captura e
analise dos sons

Nesta sec¢do pretende-se formular as andlises e justificagdes na realizacdo de cada
requisito solicitado para o processo de constru¢do de uma aplicacdo simples para
dispositivos moveis. Esta aplicagdo tem a finalidade de capturar sons e apresentar a
escala de ruido correspondente a intensidade do som registado. Além disso, busca
consciencializar sobre os niveis de ruido aos quais as pessoas estdo expostas.

3.2.1. Requisitos

Esta seccdo, tem como intuito formular os requisitos principais propostos para a
implementagdo da aplicacdo que captura sons para fins educativos. No projeto foi
definido que a aplicagdo fosse para dispositivos moveis. Pode-se realizar a gravagao
do som e realizar o carregamento de ficheiros de som que se encontram na memoria
do dispositivo movel, obter o nivel de ruido que o som contém, impactos que o som
pode causar na saude e visualizar o diagrama de espetro. Por isso, sdo enumerados os
seguintes requisitos:

e RI1 — Gravagao de som;

e R2 — Carregar ficheiros de som,;

e R3 - Aplicacdo para dispositivos moveis;

e R4 — Calcular os niveis do ruido;

e RS5 —Desenhar o diagrama de espetro do som;

e R6 —Informagdo do som quanto as causas de satde publica.
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Casos de utilizacao

Ap0s a listagem dos requisitos propostos para cada parte e ao analisa-los, identificou-

se os seguintes atores e casos de utilizacao.

Atores:

Utilizador — realiza agdes sobre os elementos da aplicacao.
Sistema — gere os elementos da aplicagao.

Casos de Utilizacio:

Gravar som — o Utilizador ao clicar do botdo para gravar o som;
Cronometrar o tempo de gravagdo — o Sistema controla o tempo do som
gravado apos o utilizador clicar no botao;

Parar a gravacao — o Utilizador pode parar a gravacao que iniciou;

Leitura do ficheiro do som — o Sistema converte o ficheiro de som para um
conjunto de amostras apos o Utilizador gravar o som ou selecionar um
ficheiro de som;

Realizar upload de um ficheiro do som — o Utilizador pode selecionar o
ficheiro de som na memoria no seu dispositivo movel;

Ouvir o som — o Utilizador pode ouvir o som selecionado ou gravado;
Visualizar informagdes extras — o Utilizador pode visualizar a lista dos
niveis de ruido os seus valores e descrigdes e os problemas de saiude
associados ao ruido;

Alterar o tipo de grafico — o Utilizador pode alterar pelos trés tipos de
grafico que representam o som selecionado;

Visualizar grafico — o Utilizador pode visualizar o grafico selecionado e
interagir com ele.

Desenhar os graficos — o Sistema desenha o grafico convertendo as
amostras para as coordenadas x e y;

Visualizar dados de ruido do som — o Utilizador pode visualizar os véarios
niveis de ruido obtidos pela analise do som selecionado;

Célculo do ruido — o Sistema calcula o ruido do som para um conjunto de
amostras.

Com os casos de utilizagao detalhados, ¢ apresentado de seguida a Tabela 3.5 que

estabelece

a ligacdo entre os casos de requisitos anteriormente propostas.
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Tabela 3.5 - Ligagdo entre os casos e os requisitos para o cendrio 3

Nome Referéncias
Gravar som RI1,R3
Cronometrar o tempo de gravacgao R1

Parar a gravacao R1,R3
Ouvir o som R1,R2,R3
Visualizar informagdes extras R6
Realizar upload de um ficheiro do som R2,R3
Alterar o tipo de grafico R6
Visualizar grafico R6
Visualizar dados de ruido do som R4, R6
Leitura do ficheiro do som R1,R2
Calculo do ruido R4
Desenhar os graficos R5

Existem casos de utilizacdo que sdo incluidos em outros casos. Na Figura 3.14
encontra-se o digrama UML dos casos de utilizagdo associados a cada ator, propostos

para esta aplicagao.

Casos de Utilizacédo /
Visualizar

informagdes extras

Gravar som 7..<<include>>

<<include>>

:<<include>>

Parar a gravacio <<include>>

Utilizador

Realizar upload de
um ficheiro de som

<<include>>.-

Visualizar grafico

<<include>>

Quvir o som

<<include>>

Visualizar dados de
ruido do som

Leitura do ficheiro

Desenhar os graficos

Cronometrar
o tempo
de gravacéo

do som

Sistema

Alterar o tipo de
grafico

Calculo do ruido
do som

Figura 3.14 - Digrama dos casos de utilizador que envolve o cendrio 3 com a integragdo dos atores
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3.2.2. Descrigao da aplicacao

A aplicacdo proposta neste trabalho, com o nome Healthy Sound, consiste numa
aplicacdo que permite gravar e carregar ficheiros de dudio, mostrando o diagrama de
espectros do ecrd. Esta aplicacao foi desenhada para os estudantes do 3°Ciclo, com
idades entre os 12 € 0s 16 anos. A ideia € transmitir os impactos que o som tem quando
sdo expostos a um determinado ruido por um periodo. Mostrando também outra visao
do som ao apresentar trés tipos de graficos: grafico de barras que mostra o nivel de
ruido para um conjunto de amostras; grafico que representa o som no dominio do
tempo e o grafico do dominio da frequéncia (FFT).

A aplicagdo tem a opg¢do de gravar o som que contém uma limitagdo de tempo. O
utilizador pode parar a gravacdo do som que se iniciou permitindo selecionar um
ficheiro de 4udio e ouvir o som selecionado ou gravado.

O utilizador ao encontrar-se na zona que visualiza o grafico de ruido, pode
visualizar os valores em decibéis (dB) correspondentes ao minimo, maximo e médio
do som. Além disso, ao selecionar uma das barras, que representa o nivel de ruido de
cada amostra, sera exibido o seu valor em dB e a descricdo onde se encontra
posicionado na lista niveis de ruido.

Ao mudar para a zona onde ¢ desenhado o grafico no dominio do tempo, se o0 som
representado tiver mais que 30 segundos, este ¢ dividido em blocos de 30 segundos,
podendo visualizar o som por completo.

Na zona onde ¢ visualizado o grafico do dominio da frequéncia, ¢ apresentado o
valor da frequéncia maxima que o ficheiro de som contém e a sua magnitude. Ao
transformar as amostras do som para FFT ¢ devolvido as frequéncias negativas e
positivas, como se fosse um espelho. Aqui sé sdo desenhadas as frequéncias positivas.

3.2.3. Analise das tarefas

Esta sec¢do, tem como intuito explicar as decisdes tomadas e as suas justificagdes dos
levantamentos das ferramentas necessarias a utilizar para a implementagdao da
aplicacao.

Componentes do ruido sonoro

Com o intuito de desenvolver uma aplicagdo para sensibilizar para o nivel de ruido e
apresentar algumas das consequéncias associadas a exposi¢do a esse ruido, €
necessario realizar um levantamento da informagao para obter valores reais.

Para criar a lista de niveis de ruido, que abrange uma escala de 0 até 140 dB, ¢
necessario incluir uma descrigdo para cada nivel. Existem varias representagdes para
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descrever cada nivel de ruido, algumas mais detalhadas do que outras. Ao elaborar
esta lista de niveis, tentou-se equilibrar o seu significado, descrevendo exemplos
simples para que estudantes dessa faixa etdria possam entender e tomar uma
referéncia. Na Tabela 3.6, encontram-se os niveis que serdo apresentados na

aplicacao.

Tabela 3.6 — Lista de niveis de ruido e a sua representa¢do

Niveis de ruido (dB) Representacio
0 Limiar auditivo
10 Respiracao
20 Vento nas folhas
30 Conversa em voz baixa
40 Chuva leve
50 Escritorio silencioso
60 Conversa normal
65 Sala de aula barulhenta
70 Transito na rua
80 Carro
90 Motocicleta
100 Metr6
110 Estadio
120 Avido a jato
130 Sirene de Veiculo de Emergéncia
140 Fogos de artificio

Hé problemas de satde associadas ao ruido, conforme apontado na fonte [34].
Quando os individuos sdo expostos a um determinado nivel de ruido por um periodo
prolongado, as consequéncias podem ser mais graves. Exemplos de problemas que os
individuos ao serem expostos a esse ruido podem ter na saude:

e Acufenos — zumbidos constantes nos ouvidos;

e Hiperacusia — sensibilidade extrema do ruido;

e Perturbagdes do sono;

e Ansiedade;

e [Irritabilidade e agressividade;
e Perda de audicdo temporaria ou permanente — que aumenta o risco de

isolamento, depressdo e outras doengas mentais.

Para além destes problemas causados pela exposi¢ao ao ruido sonoro, existe uma
limitagdo que o aparelho auditivo consegue suportar em certos niveis de ruidos, sem
protecao, antes de existir lesdes. A tabela 3.7 apresenta os intervalos dos niveis de
ruido e o tempo de exposi¢do antes de produzir lesdes.
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Tabela 3.7 — Representagdo dos intervalos de nivel de ruido e a exposi¢ao maxima de tempo

Niveis de ruido (dB) Tempo maximo de exposicio

0-79 -
80 - 85 8 horas por dia
86 -91 2 horas por dia
92 -94 30 minutos por dia
95-100 15 minutos por dia
101 - 106 4 minutos por dia
107 - 119 1 minuto por dia
120 - 140 Alguns segundos bastam para produzir lesdo irreversivel

Desenhar os graficos

Para desenhar os graficos na aplicacdo, foram realizadas duas implementacdes. A
primeira foi desenhar as imagens criadas pelo plugin ScottPlot [35] na zona em que ¢é
visualizado o grafico. Contudo a componente System.Drawing utilizada no plugin
para gerar uma imagem com o grafico, ndo ¢ suportada para dispositivos moveis.

A segunda implementagdo, foi utilizar as componentes que o Unity tem
disponiveis. Para desenhar o grafico de barras, ¢ necessario criar um “GameQOject”
associado a componente de imagem e indicar as medidas, por exemplo, altura e
largura. Para criar os graficos no dominio do tempo e da frequéncia ¢ utilizada a
componente ‘Line Renderer’, que por cada coordenada de um ponto realiza o desenho
da ligagdo entre pontos criados.

Contudo para esta segunda implementacao existe limitacio de memoria, tanto na
quantidade de objetos criados numa scene, como na limitacdo da criacdo de pontos.
Para controlar estas limitagdes foram criadas abordagens para colmatar estes
problemas. Uma delas consiste em dividir o som em blocos mais pequenos
conseguindo assim desenhar cada um. A segunda abordagem envolve a limitacdo do
maximo de 19 barras para serem criadas. Estas duas abordagens sao explicadas com
mais detalhe no Capitulo Implementacao do Modelo.

Componentes para a leitura do som

Dentro do Unity, estdo disponiveis ferramentas que realizam a analise do som em
tempo real. A partir da componente AudioSource existe uma classe nomeada como
AudioClip, que oferece propriedades para adquirir informac¢do como a duragdao do
audio e a frequéncia de amostragem, entre outras. Esta classe também tem métodos
publicos, sendo um deles capaz de fornecer um conjunto de amostras do dudio.

Ao realizar a conexao com a entrada do som do dispositivo mével e definir uma
duracdo de tempo, € possivel capturar o som gravado pelo microfone. Com o uso do
AudioClip, € possivel obter os valores de cada amostra.
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Para conseguir carregar um ficheiro de som da pasta do dispositivo mével para a
aplicagdo, existe no Unity Asset Store um plugin que torna possivel realizar essa
funcionalidade [36]. O plugin Native Gallery permite interagir com a galeria ou fotos
do dispositivo mével, permitindo também aceder a videos ou ficheiros de audio.

Plugin para calcular a FFT

Na conversao das amostras do dominio de tempo para o dominio da frequéncia, foi
utilizado uma biblioteca para realizar essa transformagdo. No decorrer da pesquisa
por uma biblioteca que realiza esta transformagao e que seja compativel para o Unity
e para dispositivos moveis, encontrou-se trés possibilidades.

Foram realizados testes entre as trés para saber qual deles demora menos tempo a
processar esta transformacgao e qual delas se aproxima da real, sem existir filtros de
banda baixa pelo meio, ou seja, remoc¢ao de frequéncias baixas.

Das trés, a FFT Fast Fourrier Transform do Asset Store do Unity [37] foi aquela
que mais tempo demorou a processar um ficheiro de som com dois minutos.
Analisando a sua implementagdo, a transformagdo ¢ feita de forma recursiva,
justificando assim a sua demora e peso no seu processamento.

Entre as duas bibliotecas restantes, os tempos de processamento foram
equivalentes. Contudo existe uma ligeira diferenca nos resultados obtidos da FFT. No
codigo fast-fourier-transform encontrado no repositério GitHub [38], o grafico que
representa a FFT ndo demonstra os picos de frequéncia do sinal, atribuindo igual peso
a todas as frequéncias. Por outro lado, a biblioteca FftSharp [39] e a FFT disponivel
na Asset Store, destacam de maneira mais nitida as frequéncias mais elevadas. Na
figura 3.15, € possivel visualizar os dois graficos FFT resultantes das duas bibliotecas,
sendo o grafico B, o que apresenta um tempo de processamento mais rapido.

Figura 3.15 - Representagdo grdfica da FFT para duas bibliotecas. Grafica A resultado da
biblioteca plugin FftSharp. Grdfico B resultado do cédigo fast-fourier-transform no repositorio
GitHub
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Com estes resultados, optou-se por utilizar a transformagao do dominio do tempo
para dominio da frequéncia o plugin FftSharp.

3.2.4. Design da aplicagdo

A sec¢do que se segue explica a apresentagdo do protétipo do ecrd desenvolvido da
aplicagdo. Primeiro foi construido o ecrd em papel organizando as ideias e agrupando
cada elemento de informacao no ecra do dispositivo mével. No caso dos botdes, sdo
colocados na parte inferior do ecrd. Os graficos sdo centralizados, permitindo
visualizar um de cada vez. Os valores do nivel de ruido sd@o colocados na parte
superior do ecrd. Na Figura 3.16, encontra-se o primeiro esbogo do ecra da aplicacao.

Figura 3.16 - Esbogo realizado para o ecrd da aplicagdo do som

A Figura 3.17, apresenta o ecra convertido do prototipo de papel para componentes
graficas, com a escolha dos icones e cores. Houve algumas alteragdes em relacdo ao
esboco inicial, como a quantidade de botdes (um deles ndo esta presente), e foi
adicionada uma legenda em cada um deles. As setas que realizam a alteragdo dos
graficos, foram reposicionados para cima, no canto superior direito, em vez de
estarem em cima da zona dos botdes, permitindo assim que a representagao dos eixos
x e y fossem inseridos de maneira clara.
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Figura 3.17 — Representagdo do ecrd da aplicagdo do som com o design aplicado

3.2.5. Arquitetura da solugao

A arquitetura da solug@o para desenvolver a aplicacdo é apresentada na Figura 3.18.
Como indicado a aplicagdo foi desenvolvida para dispositivos moéveis e foi
programada na plataforma Unity. Existem dois tipos de plugin que sdo utilizados para
obter dados para aplicagdo. Um deles € o plugin para transformar as amostras de som
no dominio do tempo para o dominio da frequéncia. O outro € um plugin nativo para
aceder as pastas do dispositivo movel, neste caso foi definido aceder a pasta onde se
encontram os ficheiros de audio.
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Figura 3.18 - Arquitetura da solugdo da aplicag¢do do som

3.3  Escolha da plataforma de desenvolvimento

Nesta seccdo pretende-se indicar as justificacdes da escolha das tecnologias usadas
para desenvolver estes dois cenarios propostos. Foram selecionados trés tipos de
plataformas para funcionalidades diferentes, uma para criar os prototipos dos ecras de
cada um dos cendrios, outra para o desenvolvimento dos dois cenarios e para guardar
a informacao online para ser utilizada no cenario 2.

Plataforma de desenvolvimento dos prototipos dos ecras

Para o desenvolvimento dos prototipos dos ecras foi utilizado o Figma [40]. Trata-se
de um software focado no desenvolvimento de sistemas de design grafico,
prototipagem de interface grafica de usudrio e desenvolvimento de UI/UX (user
interface/ User Experience).

Esta ferramenta utiliza a computagdo em nuvem, o que significa que os arquivos e
projetos sdo armazenados online, permitindo o desenvolvimento colaborativo em
tempo real com outros utilizadores remotamente, € assim construir o design dos ecras
e realizar uma simula¢do para se conseguir realizar as primeiras avaliacdes do
prototipo.

Plataforma de desenvolvimento

Foram selecionadas duas possiveis plataformas para realizar estes dois cendrios, que
sdo: Unity [41] e LibGDX [42]. O Unity ¢ uma plataforma de software trabalhando
em C#, com uma componente mais mista entre a parte grafica e codigo. O LibGDX ¢
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uma biblioteca que trabalha em linguagem Java, trabalhando a maior parte em codigo
para desenvolver uma componente grafica. Na Tabela 3.8 encontram-se as diferencas
das duas tecnologias em relacdo a algumas caracteristicas.

Tabela 3.8 — Caracteristicas do Unity e LibGDX para algumas categorias

Unity LibGDX
Linguagem C# Java
A evolugao do software, serviu para g e ~
~ . ~ N Um pouco mais facil a instalagdo por
Instalagdo  que a instalagdo e controlo de versdes .. N
~ . existir menos dependéncias.
melhora-se face a versdes antigas.
Mais facil a criagdo de Nao existe, implicando mais tempo
User desenvolvimento do design. Nao de desenvolvimento. Para
Interface necessita aplicar muitas linhas de implementar desenvolvimento de
codigo. design implica realizag¢do de codigo.
Obter o executavel do projeto € mais . .
L . Pro) Mais complicado para obter o
Release facil, para qualquer tipo de , . .
ey . executavel do projeto, realizando
process plataforma e é mais fécil realizar a y . ‘1
N N varios passos intermédios.
alterag@o de configuragdes.
) . . Base de dados local é possivel criar e
Base de dados local € possivel criar e . . .
. N . guardar informagé&o por ficheiro ou
Base dados guardar informagcdao por ficheiro ou .
. . por base de dados (um bocado mais
local e por base de dados. Possivel realizar ) . .
. . complicado). Possivel realizar
online comunicacdo com base de dados S
. comunicacdo com base de dados
online. .
online.
L Nao necessita da implementacado de Necessario criar codigo para as varias
Animacao

codigo. frames da animac3o.

Os dois cendrios vao ter muita componente grafica, envolvendo também a
componente do som. Para realizar o desenvolvimento foi escolhido o Unity. Segue-se
uma descricdo do que ¢ o Unity e que ferramentas sdo disponibilizadas pela
plataforma.

O Unity ¢ um software para desenvolver jogos e criacdo de contetidos interativos,
que oferece uma variedade de ferramentas e recursos para criar jogos e aplicagdes em
2D e 3D. Com ele € possivel criar jogos e aplicagdes para dispositivos maoveis,
computadores, consolas de jogos, web e até mesmo dispositivos de realidade virtual
e aumentada. A plataforma suporta a criagdo de contetido tanto em 2D e 3D,
oferecendo recursos avancados de renderizagdo, fisica, dudio e efeitos especiais.

O Unity adota uma abordagem baseada em componentes, onde os elementos do
jogo sdo construidos a partir de entidades chamadas “GameObject” inseridos numa

51



Modelo Proposto Escolha da plataforma de desenvolvimento

“scene”. Cada entidade pode ter scripts, componentes e comportamentos especificos,
permitindo a criag@o de interagcdes complexas e personalizadas.

Além disso, o Unity oferece uma loja de ativos integrada, onde ¢ possivel encontrar
uma variedade de recursos prontos para utilizar, como modelos 3D, texturas, efeitos
sonoros, scripts, acelerando assim o processo de desenvolvimento.

Com suporte para varias plataformas e uma comunidade ativa, o Unity ¢
amplamente utilizado na industria de jogos, permitindo que os utilizadores criem
experiéncias imersivas e envolventes.

Plataforma para guardar informacio na cloud

Existem varias plataformas para conseguir guardar a informacao dos jogadores e das
suas pontuagdes online. Encontramos duas adequadas: Firebase [43] e o Cloud Save
Unity [44]. Estas duas assim como outras que foram analisadas, tém a limitacao de
leitura, memoria e escrita.

No Firebase, ¢ permitido realizar leitura de dados até 50mil vezes por dia e de
escrita até¢ 20mil vezes por dia. A versdo gratuita também oferece um limite de
armazenamento de 1GiB. Ao serem realizados os célculos e considerando uma turma
de 29 alunos, onde cada aluno joga no seu proprio computador para completar as 25
missdes, ¢ obtido os seguintes resultados:

e E possivel escrever 725 vezes;

e Quanto a leitura pode chegar 2mil ou mais, visto que € possivel realizar a
leitura na base de dados online em dois formatos, quando a missao ¢
concluida ou na lista de classificacao.

Foi planeado a limitagdo da leitura no final de cada missao, uma vez que o jogador
pode escolher se quer ver a sua posi¢do no ranking ou ndo. No pior dos cenarios, a
ultrapassagem da cota pode ocorrer, por exemplo, caso varias turmas utilizem o jogo
simultaneamente no mesmo dia.

No caso Cloud do Unity ¢ permitido realizar a leitura e escrita um milhdo de vezes
por més e o armazenamento chega a 5GiB, contudo existe a duvida se ao fim de um
més esses dados ficam na cloud ou s3o eliminados.

Comparando estas duas plataformas, em termos de escrita pode ser mais vantajoso
usar o Cloud em vez do Firebase. Na leitura nao existe diferen¢a entre as duas
plataformas. No entanto, durante um més o Firebase consegue fazer mais leituras por
més do que o Cloud. Contudo, ¢ necessario obter todos registos dos jogadores que se
registaram no jogo para se conseguir apresentar os trés jogadores que se encontram
no pddio. O Cloud ndo tem a funcionalidade de obter todos os jogadores registados e
com isso deixa de ser opcao.
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Sendo assim foi escolhido o Firebase para integrar a base de dados online do jogo.
Descrevendo em poucas palavras o Firebase, ¢ uma plataforma desenvolvida pelo
Google que oferece varios servicos e ferramentas para ajudar a criar e gerir aplicativos
moveis e web de forma eficiente. E baseado em nuvem, o que significa que os dados
e recursos sao armazenados e processados em servidores do Google.

O Firebase fornece varios recursos, como a autenticagdo de utilizadores, a
constru¢do de uma base de dados no formato NoSQL, e assim consegue armazenar os
dados que sao enviados ou recebidos em tempo real e outros.
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Capitulo 4

4.  Implementacdo do Modelo

Neste capitulo ¢ descrito a implementagao que foi realizada para desenvolver a parte
programatica dos dois cenarios propostos. De forma a enquadrar o leitor no processo
de implementagdo, todos os passos de criacdo dos dois cendrios sdo explicados e
detalhados, com maior énfase nos pormenores mais importantes referentes a cada
etapa.

O mesmo encontra-se dividido em duas secgdes, cada uma referente a um dos
cenarios. Cada seccdo encontra-se dividida pelas fases que foram realizadas na
implementagdo. Em cada fase ¢ feita a apresentacdo da estrutura da base de dados,
passando pela organizagdo estrutural do desenvolvimento e a explicacdo de alguns
pontos chave para a concretizagdo da implementagdo para conseguir alcangar os
requisitos propostos.

4.1 Jogo Primary Energy

Esta seccdo descreve os desenvolvimentos programaticos feitos para realizar os
requisitos definidos para a aplicagdo Primary Energy. Aqui, vai ser apresentada a
estrutura de base de dados com as entidades necessarias para suportar a informacao
requerida. Além disso, sdo detalhadas a organizagdo estrutural do cddigo
desenvolvido e as ligagdes entre cada ecrd criado para cumprir os requisitos. Sera
também feita uma descri¢do do desenvolvimento implementado em vdrias partes que
compdem o cenario 2.

4.1.1. Modelo de dados

Conforme mencionado na sec¢ao da arquitetura da solug@o para o cendrio 2, 0 jogo
vai ter dois tipos de base de dados: uma local e outra online. Ambas as bases de dados
sdo do tipo ndo relacionadas.

A base de dados local ¢ representada por dois ficheiros JSON. Um deles guarda as
informacdes relacionadas ao jogo (Figura 4.1), enquanto a outro contém os dados dos
jogadores registados na maquina onde o jogo esta sendo executado (Figura 4.2).
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Com as caracteristicas definidas da Primary Energy, o jogo ¢ essencialmente
baseado em energias e missdes. Sendo assim € necessario guardar a informagao sobre
as energias que existem, incluindo as suas caracteristicas como a quantidade que
produz de energia, ocupacdo do solo e didoxido de carbono. Estas quantidades
representam um cartdo para cada energia. Além disso, ¢ importante registar a
capacidade de armazenamento de energia ou de objetos (painéis solares ou turbinas
eolicas). O atributo “typeArmaz” pode ter o valor ‘obj’, indicando energias compostas
por painéis solares ou turbinas edlicas, ou o valor ‘kWh’, representando as outras
energias que possuem armazenamento no deposito.

E também necessario guardar a lista de missdes. Cada missio é caracterizada pelo
seu numero, o texto onde contém a informagdo do objetivo, a quantidade total de
energia a ser produzida e a quantidade de energia que cada cartdo pode produzir com
base na hora indicada na missdo. As estruturas destas duas entidades encontram-se
representadas na Figura 4.1.

{
"missoes": [
{
"numero": int,
"text": text,
"energiaDisponivel™: {
"solar": float,
"petroleo": float,
"hidroeletrica": float,
"eolica": float,
"gasNatural™: float,
"carvao": float
I
"energiaTotal": float
}
1,
"energias": [
{
"nome™: text,
"quantEnergia": float,
"emissaoC02": float,
"so0lo": float,
"guantTotalArmazenada": float,
"typehrmaz": text

}
Figura 4.1 — Entidades que presenta as Missées e Energias no formato JSON

Para a informagdo do jogador, ¢ necessario guardar o seu identificador e nome,
além da quantidade de energias que tem disponiveis. Essas quantidades serdo
atualizadas quando ¢ realizada uma missao ou efetuado uma compra ou venda na loja.
Também ¢ necessario saber que missdes o jogador concluiu e com que prestacao
realizou cada uma das missdes (através do atributo ‘indicador’). Além disso, ¢
importante registar as energias utilizadas para concluir cada missao, pois esses dados
serdo usados para apresentar no ecra em cada missao concluida.

Para realizar a repeticdo de missdes criou-se a estrutura “transationSave”, que
regista os valores de energia disponiveis, pontos e moedas do jogador quando uma
missdo ¢ concluida. Essa estrutura ¢ criada cada vez que uma missdo ¢ finalizada,
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garantindo que os dados relevantes sejam mantidos para
missoes.

{
"jogadores": [
{
"id": text,
"nome": text,
"missoes": [
{
"numero": int,
"indicador": text,
"energiasUsadas": [
{
"noms": text,
"energia™: float,
"co2": float,
"golo": float
}
1.
"transationSave": |
"energiasGastas": |
"hidroeletrica"™: f£float,
"gasNatural": float,

"carvao": float,
"petroleo": float,
"eolica": float,
"solar": float
bo
"coins"™: int,
"pontos": int
}
}
1.
"coins": int,
"pontos™: int,
"energiasGastas": |
"hidroeletrica™: float,

"gasNatural": float,
"carvao": float,
"petroleo": float,
"eolica": float,
"solar": float

]
}

Jogo Primary Energy

futuras repetigdes de

Figura 4.2 - Entidade que presenta a informagdo do Jogador no formato JSON

Na base de dados online vai ser utilizado o Realtime Database do Firebase. Os
dados sdo armazenados no formato JSON e sincronizados em tempo real para cada
cliente. O Firebase permite guardar noutra forma os dados a partir do Cloud Firestore,
armazenando dados em documentos que contém campos de valores, cada documento
encontra-se dentro de uma colecao. Como s6 se pretende guardar a informacgdo do
identificador, nome e os pontos do utilizador, ndo € necessario utilizar Cloud Firestore
para uma estrutura simples. Na Figura 4.3 encontra-se a estrutura JSON para guardar

a informacao.

users
idUser

nome: "text’

pontos: int

Figura 4.3 — Estrutura JSON que guarda a identifica o jogador online

57



Implementac¢io do Modelo Jogo Primary Energy

4.1.2. Organizacao Estrutural

Com base no levantamento dos requisitos, ¢ necessario criar seis scenes: o motor do
jogo; a loja; a lista de missdes; o registo do utilizador; a listagem do ranking e a
obtencdo de informacao. Para estruturar as ligagdes entre as scenes foi necessario
acrescentar mais quatro. Duas delas servem para conseguir realizar a ligacao entre as
scenes € as outras duas servem para conseguir libertar 16gica que envolve o motor do
jogo. Uma delas implementa a ldgica do tutorial, e a outra implementa a ldgica das
recompensas assim como o resumo das energias gastas na conclusdo da missao.

No capitulo do Design do jogo, encontra-se a representacdo de todos os ecras a
serem criados. Falta referir as scenes criadas para representar cada ecra e as condigoes
que permitem ao utilizador navegar por cada scene. Essas ligacdes estdo representadas
na Figura 4.4. De notar que quando ¢ a primeira vez que o utilizador se regista, ndo
passa por uma das scenes indo diretamente para a lista das missdes para realizar o
tutorial, caso ele deseje realiza-lo.

Y

Ecrd da Loja

N ——

Ecra Inicial

Ecr3 do Ranking

Y

Ecra de Informacio
h 4 ) [

: ~ Se o ecrd anterior
jogador - A for o motor do jogo

Ecré Lista de registado
Jogadores

Ecrd Secundario [«

Yy

Movo jogador r— Ecrd do Motor "

do Jogo

|

Missido

Ecrd da Missdo

3 Missdo diferente
concluida

A 4

do tutorial

Ecra das
recompensas

A
Miszdo
concluida

Ecra do Motor
do Jogo Tutorial

Figura 4.4 - Diagrama de estrutura de ‘scenes’do jogo Primary Energy.

Com as scene representadas, € necessario listar os scripts que vao ter a logica para
conseguir responder as funcionalidades que sdo necessarias para integrar em cada uma
das scenes. Na Figura 4.5 encontra-se a representacdo das trés camadas:
Apresentagdo; Dominio e Acesso a dados.

Na camada “Acesso a dados”, encontra-se todos os scripts que realizam a leitura e
a escrita dos ficheiros JSON. O ficheiro com o nome “StructureJson” contém as
estruturas representadas nas Figuras 4.1 e 4.2. Nessa mesma camada também se
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encontra a comunicacdo ao Firebase e um dos scripts que guarda a informagdo para
ser partilhada entre as scenes.

Na camada “Dominio” encontram-se os scripts relacionados as animagdes das
componentes, a gestdo das interagdes realizadas pelo utilizador, aos scripts que
trabalham com a apresentacao e aos que guardam as informagdes dos cartdes de
energia ou dos indicadores durante a execucao da scene.

Na camada “Apresentacao”, sao apresentadas as dez scenes criadas.

} Apresentagao = Dominio = Acesso a dados
—1 —1
Ecralnformacac Ecralogadores
Card Player
[ Ecralogo ] [ EcraJogo_Tutorial } :
Mission Screeninformation| =D Classes_Json_BD Fees
[ Ecraloja } FzraMissauSuperadaJ 1 — e / Firebase
Py H
| MotorJogo Tutorial [
EcraMissoes EcraPrincipal
—1 1
Ranking Shop
[ EcraRanking [ EcraSecundario J
—1 1
Animation Load
Prefab

Figura 4.5 — Representagdo das trés camadas e as partes que as representam.

A representagdo da Organizacdo Geral para cada camada é apresentada no
Apéndice I, onde se encontram os nomes de cada script e de cada prefab como a
interligagdo entre eles.

4.1.3. Autenticacao

A autenticacdo € uma caracteristica muito usada nas aplicacdes atualmente, sendo
possivel utilizar a autenticagdo a partir de rede sociais, contas de Gmail ou por email.
Isto permite criar uma chave unica que identifica o utilizador que realiza a
autenticagdo permitindo guardar cada interagdo feita pelo mesmo. Contudo esta
autenticacao ¢ realizada via local, criando um identificador nico.

Ao abrir 0 jogo no browser, existe uma migracao dos ficheiros locais para a cache
caso ndo existam esses ficheiros, ¢ criada a instancia da classe “ManagerInstancelnf”
indicando que nao sera destruida quando existe mudanga de scene. Esta instancia tem
o papel de guardar informacgao para trocar entre scenes. Iniciando o jogo € apresentado
a lista de jogadores registados e a opgao de se registar (Figura 4.4).
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Menu Principal \

Jogadores

Nome do Novo Jogador. -

Figura 4.6 — Pagina com a listagem dos jogadores registados na mdquina e a funcionalidade para
registar o novo jogador

O jogador regista-se localmente sem a existéncia de Internet para realizar esta
funcionalidade. O registo ¢ feito pedindo para inserir um nome com mais de quatro
caracteres, ao confirmar a criagdo do utilizador ¢ criado um identificador que
representa este jogador. Esse identificador ¢ criado a partir do gerador de GUID e
depois ¢ acrescentado um nimero que representa a numeragao de jogadores registados
no dispositivo local. Com o identificador criado ¢ adicionada a estrutura do jogador
no ficheiro com a quantidade de energias disponiveis inicialmente (Tabela 3.2). Esse
identificador fica guardado na instincia que foi criada no inicio, para nas futuras
interagdes quando existir uma atualizacdo na estrutura ser mais facil identificar o
utilizador.

Concluindo esta fase o utilizador € transitado para outro ecrd que inicia a
introdugd@o do jogo e o inicio do tutorial caso o utilizador o queira realizar. No fim do
tutorial ou se o utilizador ja passou para a proxima missdo, € se o dispositivo tiver
acesso a Internet, realiza o registo no Firebase deste novo jogador, realizando assim a
primeira comunicacdo a base de dados online. A partir deste registo o utilizador s
realiza a conexdo quando quer visualizar a sua posi¢do no ranking ou quando chega
ao fim de todas as missoes.

Na Figura 4.7, ¢ apresentado o diagrama de sequéncia de uma das primeiras fases
Primary Energy. Nesta fase, o processo de autenticacdo ¢ iniciado, incluindo a
listagem dos jogadores registados localmente e a disponibilizacdo de um campo para
o registo de novos jogadores. Os diagramas de sequéncia dos casos de utilizagao
“Registar Jogador” e “Selecionar Jogador” estdo representados nas Figuras H.2 e H.3

respetivamente, situadas no Apéndice H.
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sd Autenticacéo/

% :EcraJogadores :LoadListPlayers :ReadJson :Managerinstancelnf

Utilizador '

2. Start()
2.1 getEnergias()

2.1.1. Retorna a lista de energias

2.1.2. setEnergias(lista de energias) '
2.2 getPlayers() | >[;]

2.2.1. Retorna lista de jogadores H

2.3. Cria componente no ecra

< para criar jogador T

|
| ] '
Loop [por cada jogador] 2 4 Cria componente no ecra H H

P jogadores registados
<

241 Alualiza idPplayer L

|_ —»  :SelectPlayer

ref Registar Jogador

ref Selecionar Jogador

Figura 4.7 — Diagrama de Sequéncia para a Autenticagdo

O jogador ao ter ja um registo criado, escolhendo o seu utilizador, é guardada a
informagao presente no ficheiro na instancia criada.

4.1.4. Motor do jogo

A implementacdo do motor do jogo ¢ representada na scene EcraJogo, que ¢ iniciada
quando se seleciona uma das missdes, guardando o seu identificador na instancia.
Esta scene tem como funcionalidade mostrar o ambiente do jogo e encontra-se
dividida em quatro partes:

1. Carregar a informag¢do das componentes de acordo com a missdao
selecionada e com os dados do utilizador em relagdo a quantidade de
energia que tem disponivel.

2. Escolher a quantidade de cartdes de uma determinada energia para produzir
a energia desejada, quando a energia ¢ arrastada para a zona do jogo ou
quando se clica numa das energias na zona do jogo.

3. Gerir os cartdes de energia que sdo colocados ou retirados da zona do jogo,
atualizando a sua quantidade em relag¢do a quantidade de energia produzida,
diéxido de carbono e ocupagdo do solo e, atualizar os indicadores com base
na informacao dos cartdes que existem na zona do jogo e a quantidade de
energia que existe disponivel.
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4. Confirmar que as energias na zona do jogo no total produzem a quantidade
pedida na missdo e guarda a informacao da quantidade de energia
disponivel e as recompensas que o utilizador ird receber.

As quatro partes descritas encontram-se representadas no fluxograma na Figura
4.8, que mostra cada atividade e decisao tomada de acordo com os eventos gerados
durante essas atividades.
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[ Inicio |

Carmega informacao da
missdo, para cada energia e
indicador

(1)

Arrasta energia para a
zona do jogo

2)
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Existe o tipo
de energia na
zona de jogo?

(2)

Adiciona novo cartdo na
zona do jogo

(2)

Y
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Jogo Primary Energy

Fim

jogo produzir
(2} (2)
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Botde para concluir missde | Sim Pr_ad.uz_a
disponivel Energla_md_lcada
) na missao?
4
Guarda a informacao das
energias disponiveis e das
recompensas
(4
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Figura 4.8 — Fluxograma do processamento das atividades e decisoes que acontecem no motor do

Jogo

Quando a scene ¢ renderizada, existe o carregamento da informacao das varias
componentes com base nos dados que o jogador tem, com a quantidade de energia
disponivel e as suas caracteristicas, juntamente com as caracteristicas que a missao
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contém para indicar as energias que podem ser utilizadas para produzirem e o objetivo
da missdo. O objetivo da missdo inicialmente fica como destaque principal para o
jogador saber o que tem de fazer (Figura 4.9). Pressionando “Iniciar Jogo”, o texto ¢
recolhido e a zona do jogo desbloqueada.

Menu Princiy Missoes Informagao
o e —

Necessito produzir no periodo das duas da tarde até as
trés da tarde 6020kWh de energia.

Iniciar Jogo

Figura 4.9 — Ecra do motor do jogo, representagdo do estado inicial

Quando ocorre o arrasto da energia para a zona do jogo pela primeira vez, confirma
-se se existe 0 mesmo cartdo na zona do jogo (Figura 4.10). Se existir, GameObject é
inserido como ‘child’ do GameObject representado como zona do jogo, criando assim
o GameObject que representa o cartdo arrastado, na zona onde foi removido. Se for
arrastada uma energia que ja existe na zona do jogo, ¢ obtido o GameObject
correspondente a essa energia. A energia que foi arrastada ¢ reposicionada no local de
onde foi retirada, utilizando o GameObject obtido.
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Meny Principal Missdes Informagao
S——

Necessito produzir no periodo das duas da tarde até as trés da tarde 6020kWh de energia.

S S fR

Figura 4.10 — Ecrd do motor jogo, representagdo ao arrastar um cartdo de energia para a zona do
Jogo

Quando a energia ¢ libertada na zona do jogo aparece a pop-up para selecionar a
quantidade de energia, realizando um fator de multiplicagdo (Figura 4.11). Antes de
realizar a apresentacdo dessa pop-up € feito o carregamento dos valores, posicionando
a imagem que identifica o tipo de energia, o valor de energia que caracteriza o cartao
e o valor maximo de quantos cartdes podem ser adicionados na zona do jogo, com
base na informacdo que existe disponivel no deposito.

1
WMenu Principal Misstes _iatormacio
-

Necessito produzir no periodo das duas da tarde até as trés da tarde 6020kWh de energia.
- 3 TSN T

“P Y o
2,53%

Totaf de Enengia Procuzida |

3 | 1s260cm |

x)

Seleciona a quantidade de cartdes:

A, Jomm ®

*! l; 218/x0,70kWh = 152,60kWh
|
7 s

Figura 4.11 — Ecrda do motor do jogo, representagdo da escolha da quantidade de energia pela
primeira vez
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Quando o mesmo tipo de energia for submetido novamente para escolha da
quantidade, o valor vai estar preenchido pelo nimero que corresponde ao ntimero de
cartdes selecionados anteriormente como se encontra representado na Figura 4.12.

Necessito produzir no periodo das duas da tarde até as trés da tarde 6020kWh de energia.

2,53%

Total de Energia Produzida
15260kWh |

Seleciona a quantidade de cartdes:

A o mm ®
218/x0,70kWh = 152,60kWh
|
|

confirmar N

(X

-

Figura 4.12 - Ecrd do motor do jogo, representagdo da escolha da quantidade de energia que se

encontra posicionada na zona do jogo

Nas Figuras 4.11 e 4.12 encontra-se representado um indicador de energia que
aparece juntamente com a pop-up (por cima, do lado direito) que indica a quantidade
total que existe atualmente na zona do jogo. Este indicador destaca o que foi
adicionado posteriormente por meio de uma mudanga de cor (Figura 4.13). Este
indicador ajuda a saber em tempo real a quantidade de energia que falta produzir ou
que se encontra a mais para concluir a missao.

Meny Principal

Necessito produzir no periodo das duas da tarde até as trés da tarde 6020kWh de energia.

gﬂ

Totet de Energa Procuzida |
1251,40kWh

R |

Seleciona a quantidade de cartdes:

© . @
82)x13,40kWh =1098,80kWh
|
7 A

= 0 & M O

Figura 4.13 - Ecra do motor do jogo, representagdo do indicador ao ser acrescentado mais energia a
produgdo
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Existindo a confirmacdo da escolha ¢ feita a atualizagdo dos dados em relagao ao
cartdo de energia selecionado. Esta atualizagcdo dos dados acontece em trés locais:

1.

Na barra inferior onde se encontra o conjunto de energia, atualizando a
quantidade de energia ainda disponivel no deposito, avisando quando o
deposito de armazenamento chega a zero para o caso das energias nao
renovaveis e energia hidroelétrica;

Nos valores da legenda apresentada por baixo do cartdo posicionado na
zona do jogo. A atualizagdo dos valores ¢ sujeita a aplicagdo de uma
mascara para que em cada digito na casa das centenas e milhares exista um
espaco. O valor do diéxido de carbono ¢ sujeito a aplicacdo de uma
conversao de grama para quilograma ou para tonelada, na Tabela 4.1
encontram-se as conversdes a que o valor ¢ sujeito e como se realiza a
conversao;

Atualiza os quatro indicadores (orientados na vertical, a direita) com base
na nova informacao que foi adicionada ou retirada na zona do jogo.

Tabela 4.1 — Representagdo das conversoes para cada unidade

Condicao Conversao Unidade

valor_CO2 < 100000 valor CO2x 1 gCO2
100000 <= valor CO2 <100000000  valor CO2 x 0.001 kgCO2
valor_CO2 >= 100000000 valor_CO2 x 0.000001  tCO2

A medida que o jogo decorre é realizada a verificagio se a producio chega ao

objetivo indicado na missdo. Caso o jogador consiga produzir a quantidade desejada
fica visivel o botdo para finalizar a missao, como ¢é representado na Figura 4.14.
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N

[ No periodo quatro da manha até as cinco da manha é necessério produzir 3875kWh de -
= Missao Concluida

= om0 e & o

Figura 4.14 - Ecra do motor do jogo, representag¢do quando o jogador produzo a quantidade de
energia indicada na missdo

4.1.5. Loja

Conforme mencionado anteriormente, o utilizador tem a oportunidade de comprar e
vender energias. Pode comprar ou vender as que tém no depo6sito e adquirir as turbinas
eblicas e os painéis solares, estas regras estdo representadas na Tabela 3.2.

O custo para comprar ou vender uma quantidade de energia, no caso das energias
que tém depdsito, corresponde ao valor que representa um cartdo para cada tipo de
energia, custando 5 moedas. Para as energias do tipo objeto (energia solar e edlica) a
compra tem o custo de 5 moedas.

O utilizador ao entrar na “Loja”, a scene Ecraloja ¢ renderizada, obtendo as
quantidades das energias que tem disponivel e o carregamento das componentes para
cada energia que pode ser comprada e/ou vendida.

Inicialmente, cada componente estd no modo “compra”. E feita a realiza¢io da
confirmacgao se o jogador tem moedas e/ou se o deposito das energias ndo renovaveis
ndo se encontra cheio para poder realizar a funcionalidade de compra. No cenério em
que o jogador ndo tem moedas, a funcionalidade de compra ndo vai ser possivel
realizar. No caso em que existe moedas e os depositos se encontram cheios sé existe
a possibilidade de comprar as energias do tipo objeto, este cendrio esta representado
na Figura 4.15.

Outro cenario, ¢ 0 modo de “venda” em que essa funcionalidade so6 esta disponivel
nas energias ndo renovaveis € que o deposito nao se encontre vazio.
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Figura 4.15 — Ecra Loja, representagdo do modo compra no cendrio que as energias ndo renovaveis
tem os depositos cheios

Quando ocorre uma compra ou venda, os dados do jogador sdo atualizados em
rela¢do a quantidade de energia disponivel e a quantidade de moedas. Além disso, os
contadores de todas as energias e moedas sdo repostos a zero € os botdes dos
contadores sdo atualizados de acordo com as novas informacdes.

Na Figura 4.16 encontra-se o diagrama de fluxo para demonstrar a ordem da
atualizagdo e validagdo das componentes quando existe uma troca do modo (entre
“compra” e “venda”). Nesse diagrama a indicagdo (a) quando se trata da energia solar
ou eolica ndo se aplica. Os diagramas de sequéncia dos casos de utilizagdo “Visitar
Loja”, “Comprar Energias” e “Vender Energias” estdo representadas nas Figuras H.4,
H.5 e H.6, respetivamente, situadas no Apéndice H.
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Figura 4.16 - Fluxograma do Processo de venda e comprar de energia no ecrd Loja
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4.1.6. Recompensas e Classificacao

Existem dois tipos de recompensas: pontos ¢ moedas. Para o ranking ¢ so
contabilizado o valor dos pontos, dando o nome de pontuagdo ambiental. Estes dois
valores sao obtidos pela equagado (1), mencionada no capitulo Analise das tarefas do
cenario 2.

O resultado dessa expressao da a rotacdo da coordenada z, movimentando a seta
do indicador de progresso com base nas percentagens da quantidade de energia
produzida, da quantidade de dioxido de carbono libertado e da quantidade de solo
ocupado. Esse valor pode ir de -1.8 a 1.8. A Tabela 4.2 apresenta os valores para cada
classificagdo e cada intervalo que o resultado da expressao pode adquirir, bem como
o “carimbo” que indica se a estratégia adotada para concluir a missao foi boa (G), ma
(B) ou neutra (N).

Tabela 4.2 — Representa¢do das recompensas e penalizagdes que o jogador pode receber

Intervalo de valores Pontos Moedas Carimbo

[-1.8;-0.9] 1000 100 G
1-0.9;-0.2 500 0 N
[-0.2; 0.2] 0 0 N
10.2;09] -500 0 N
[0.9; 1.8] -1000 .50 B

Quando o utilizador acede ao ecrd EcraRanking (Figura 4.17), ¢ efetuado um
pedido REST ao Firebase para obter informagao sobre os trés jogadores que ocupam
as primeiras posi¢des no podio, apresentando os seus nomes € a sua pontuagao no
ecrd. Este pedido REST ¢ constituido com base no seguinte URL:

https://{projectID}.firebaseio.com/users.json?orderBy={keyOrderby}&
startAt=3&1imitTolLast=3
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Ranking

‘ I Helena 22500 Pt

* i
Tiago

|

®

Figura 4.17 — Ecrd Ranking, representado os jogadores que ocupam os trés primeiros lugares no
podio

Contudo, para obter os trés jogadores com as maiores pontuacdes, foi necessario
realizar uma ordenagdo. Para isso ¢ preciso programar uma regra (Figura 4.18) que
indique qual dos campos deve ser sujeito a ordenagdo. Neste caso, adicionou-se a
regra para ordenar os dados pelo campo “pontos”. No entanto, os dados ndo se
encontram em ordem decrescente, essa ordenacdo ¢ feita internamente, devolvendo
como resultado a ordenacao pelo identificador do jogador. Sendo assim, ¢ necessario
realizar a ordenagdo da chave “pontos” por ordem descendente.

Realtime Database

Dados Regras Backups Uso ¥ Extenstes 1)

o Procurando o Grafico de monitorament:

4

4

}
}
3

]
2 "rules": {

3 ".read": true,

4 ".write": true,

S5+ "users":{

6 | " . indexOn" :["pontos"] |
7

8

9

Figura 4.18 — Representagdo da regra colocada no Realtime Database
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No final da missdo ou quando o jogador termina de concluir todas as missdes
(Figura 4.19), ¢ realizado um pedido REST para obter a sua posi¢ao no ranking. Para
realizar esta funcionalidade, o pedido ¢ feito usando o seguinte URL:

https://{projectID}.firebaseio.com/users.json?orderBy={keyOrderby}&
startAt=" + pontos

No entanto, este pedido devolve uma lista de jogadores ordenados, a partir dos
pontos que o jogador adquiriu. Para determinar a posi¢do do jogador, ¢ realizado uma
contagem para saber quantos jogadores foram obtidos e somando mais um, referente
ao proprio jogador.

Ap6s adquirir o Ranking ¢ feito um pedido “put” para atualizar os dados do
jogador. Este pedido ¢ realizado com base no seu identificador, enviando a estrutura
com os pontos € o nome no “body” do pedido REST. Este procedimento também ¢
concretizado quando o jogador comunica com a base de dados online.

b |

| Parabéns conseguiste cumprir todas as missoes. X k

/ 1° no Ranking
23500 Pontos Ambientais 9 )

EL | Moedas -
R | F B
f 11 @ s (191

I | K
Al | ~ Energias

edlicas 910

); ‘)\ Quantidade disponivel de turbinas eélicas 950
Qi i isp inici de turbinas
|

Solar
Quantidade disponivel de painéis solares 750
Q i i de painéis

solares 715

S R,

Figura 4.19 — Ecra da Missées, representagdo quando o jogador conclui todas as missoes

i

disponiveis

4.1.7. Repeticao das Missdes

A funcionalidade de repeticao em Energy Primary, permite realizar as Missdes de duas
maneiras: repetir a missdo quando esta termina ou escolher uma das missdes ja
concluidas. Contudo ao optar pela segunda opcdo, € como se o jogador estivesse a
realizar pela “primeira vez” a missdo selecionada. Isso implica que a quantidade de
energia disponivel para cada tipo, os pontos ambientais, as moedas, e todas as outras
missoes realizadas posteriormente retornam ao estado inicial. Em resumo, ¢ um
regresso ao passado no jogo.
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A repeticdo do tutorial ndo tem o mesmo comportamento, s6 volta a ensinar como
jogar, mas ndo volta a ganhar as recompensas que recebeu pela primeira vez.

O diagrama de sequéncia estd representado na Figura H.15 do Apéndice H,
representando o modo de repetir a missdo quando acaba de a concluir (Figura 4.20),
a informacdo ¢ guardada na instancia quando o utilizador clica no botdao “Concluir
missdo” e so realiza a atualizagdo dos dados quando se clica no botao “Proxima
Missao” ou para redirecionar para a lista de missdes. Ao clicar no botao de “repetir a
missdo” os dados sdo repostos como se fosse a primeira vez a fazer a missao.

Missdo Concluida
2500+1000
3065 Pontos Ambientais
5° no Ranking

Moedas
250+100

350

@ Informagao

Lista de Missoes Repetir Missao Préoxima Missao

Figura 4.20 — Ecrad das recompensas, quando termina uma missdo recebendo as recompensas

Os diagramas de sequéncia que estdo representados nas Figuras H.7 e H.9 do
Apéndice H, representam o modo de repetir missoes ja concluidas. Esta representacao
¢ realizada quando se seleciona uma das missdes concluidas na scene EcraMissoes e
confirma que se pretende continuar representada na Figura 4.21. Apds esta acdo ¢
realizada a atualizacdo dos pontos e moedas, assim como a quantidade de energia
disponivel com os dados que se encontram guardados na estrutura “transationSave”
da missdo anterior a selecionada. E feita a atualizagdo dos dados do jogador e
eliminados os dados das missdes concluidas ap6s a missao selecionada.
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Missoes

h
< & G 7 \ Bl
\ y -\ k>

Desejas repetir o nivel?

Atencdo que o que adquiriste depois i < W
desta missdo vai ser eliminado.

Figura 4.21 — Ecrd das missées, quando é selecionado uma missdo concluida aparecendo a Pop-up
de confirmagdo

No caso de se repetir a missdo do tutorial, ndo ¢ feita esta logica e ¢ indicado com
uma varidvel booleana que se encontra na instancia, que controla se o jogador recebe
ou ndo as recompensas.

4.2  Aplicacao Healthy Sound

Nesta seccdo descreve-se os desenvolvimentos programaticos para realizar os
requisitos definidos para a aplicagdo Healthy Sound. Aqui vai ser apresentada a
organizacdo estrutural dos scripts de cddigo desenvolvido, como também as duas
partes que definem o cendrio 3: como foi feita a analise de som dos ficheiros ou
gravacdo do som e apresentacdo dos trés tipos de graficos resultantes do som
processado.

4.2.1. Organizacao Estrutural

Com as analises realizadas nas secgdes anteriores consegue-se prever quantos
ficheiros de cddigo sdo necessarios, cada um com uma funcionalidade especifica. Na
Figura 4.22 encontra-se a representagao do nome dos ficheiros e as suas ligagdes. Um
dos ficheiros do cédigo, representado a azul na Figura 4.22, ¢ o principal a controlar
as interacdes realizadas pelo utilizador, invocando cada funcionalidade que seja
disputada pelo mesmo. Em dois dos ficheiros de cddigo, representados com a cor
laranja, ¢ onde ocorre a criacdo de elementos graficos, como a representacdo dos
graficos, a criacdo dos GameObjects necessarios e dos eventos sobre esses
GameObjects. Existem mais trés ficheiros representados a verde: as bibliotecas. Uma
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foi criada para calcular e analisar o ruido do som e os outros sdo plugins pré-criados
para obter as FFT e o carregamento do ficheiro de som no dispositivo movel.

A aplicagdo Healthy Sound ¢ representada por um tnico ecra, sendo assim todas
as componentes que se encontram nesse ecra sao controladas pelo ficheiro de cddigo
“Main_sound”.

Y
Main_sound.cs —» DrawGraph.cs —> ClickBarGraph.cs
AN J

| ! !

FftSharp.cs AnalysisSound.cs =~ NativeGallery.cs

Figura 4.22 - Diagrama de estrutura de scprits da aplicagdo Healthy Sound

4.2.2. Realizagdo da analise dos ficheiros de som

A Healthy Sound foi definida para implementar duas maneiras de obter o som a ser
analisado. Essas duas formas de obter o som sdo: gravar diretamente o som na
aplicacao ou realizar o upload do ficheiro que se encontra no dispositivo movel.

Em seguida, vai ser explicado como se realizou estas duas opcoes e as decisoes
tomadas durante a implementacao.

Gravacio do som

Na realizagdo da gravacdo do som, ¢ necessario encontrar entradas de audio
disponiveis no dispositivo, obtendo as frequéncias de amostragem maxima e minima
suportadas pelo dispositivo movel. Caso essas informagdes ndo sejam devolvidas, a
frequéncia de amostragem ¢ definida com o valor padrao de 48000, que ¢ a frequéncia
de amostragem tipica para dudio. Esta funcionalidade ¢ adquirida pela componente
Microphone.

Além disso, € necessario existir a componente AudioSource, na qual o audio clip
sera igualado ao som capturado pelo microfone. Ao iniciar a captura, € configurado o
tempo de gravacao, 30 segundos, e a frequéncia de amostragem maxima obtida.

Para terminar a gravagao existe duas abordagens: o utilizador seleciona a opgao de
parar a gravagao ou, apos 30 segundos a gravacao ¢ interrompida automaticamente.
Obtendo assim as amostras de som capturadas.
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Na Figura 4.23 ¢ apresentado o diagrama de sequéncia que mostra a forma como
¢ realizada a integragdo desde a obtencdo da entrada do som do dispositivo, até obter
as amostras do som capturado.

sd Gravagédo do som/

:Main_sound :AnalysisSound

Utilizador !

1. Obter a entrada
do som

2: Clicar em gravar |
>

2.1:Iniciar a gravacdo
pelo Micrafone

2.2: Clicar em parar gravacio
-

- 2.2 Interromper gravacéo

'

:

1

! : 2.3, Limpar variaveis

1

! | 2.4 Remover amostras desnecessarias,

: ke..2.4.1. Retorna as novas amostras........ .)lj

ref Desenhar graficos

3: Clicar em gravar

_‘_| 3.1:Iniciar a gravacdo

T
i
i
]
]
]
]
]
]
1
1
1
:
pelo Microfone .
i
]
]
]
]
]
]
1
1
1
1
1
1
1
]

-+ - Ao fim de 30 segundos

:| 3.2. Interromper gravacdo
:l 3.3. Limpar variaveis

3.4. Remover amostras desnecessarias
-...3.4.1. Retorna as novas amostras......... -’D

ref Desenhar graficos ! |

Figura 4.23 — Diagrama de sequéncia dos casos de utilizagdo que envolvem a gravagdo som.

Ao obter as amostras, foi detetado que ao interromper a gravacdo, por exemplo
apos 10 segundos, o conjunto de amostras obtidas corresponde a um periodo de 30
segundos. Como os ultimos 20 segundos sdo amostras nulas, elas podem ser
descartadas. Sendo assim, foi criado uma logica que realiza essa limpeza, percorrendo
o conjunto de amostras comecando no final até encontrar uma amostra que seja
diferente do valor nulo. A partir do indice dessa amostra ¢ dada uma folga de 1024
amostras, pois pode existir efetivamente a captura de siléncio no fim da gravagdo. A
Figura 4.24 ilustra o problema por meio do grafico de ruido implementando, onde, ao
fim de alguns segundos, quando ocorre a interrup¢ao da gravacdo, ndo ha valores
capturados, representando amostras nulas.
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lime (=)

Figura 4.24 — Representagdo grdfica do som gravado aproximadamente de duragdo de 12 segundo e
apresenta o som de 30 segundos

Upload dos ficheiros de som

No carregamento do ficheiro foi utilizado o plugin NativeGallery, encontrado na
Asset Store do Unity, que permite aceder as pastas internas do dispositivo onde se
encontra o repositorio para as fotografias, videos e dudio. Ao iniciar o upload do
ficheiro, € necessario solicitar a permissdo de acesso aos ficheiros. Apds conceder a
permissao, o plugin realiza a abertura da diretoria raiz onde se encontra os ficheiros.

Ao selecionar o ficheiro, ¢ realizado o carregamento do mesmo, a partir de uma
chamada HTTP do tipo ‘get’ para se conseguir obter um AudioClip. E necessario saber
a extensao do ficheiro com base do caminho obtido pelo plugin, pois € realizada uma
codificagdo especifica para cada tipo de ficheiro. Ao obter a resposta desse pedido
HTTP, o 4udio ¢ carregado no AudioClip. Na fase de obter o ficheiro ¢ realizado
assincronamente, numa thread que executa em paralelo.

Na Figura 4.25 encontra-se a representacdo de cada integracdo que € realizada entre
o utilizador, a aplicagdo, o plugin e o dispositivo movel.
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sd Upload do ficheiro de som /

:Main_sound :NativeGallery

Utilizador
1. Cliclar em upload

h J

i Dispositivp Movel

2. Iniciar a permissao 3 Abre a diretoria

4 Seleciona ﬁcheirol de som

. X torna o caminho
2.1. Retorna o caminho até a0 ficheiro

até ao ficheiro !
1 ; 5. Inicia comunicacdo HTTP
Unity\WebRequest

5.1. Obter a extensdo
do ficheiro de som

5.2. Download do ficheire de som
UnityWebRequestMultimedia. GetAudioClip(path, AudioType)

=
; | 5.3. Obter os dados do audio X
pam

DownloadHandlerAudioClip. GetContent(request)
5.4. Guardar as amostras num AudioClip

ref Desenhar graficos J

Figura 4.25 - Diagrama de sequéncia do caso de utilizagcdo Upload do ficheiro de som

Os tipos de extensdo de audio que sdo processadas e que o Unity tem sdo as
seguintes: mp3 ou m4a. Na codificagdo ¢ utilizado o mpeg: aift, ogg e wav.

4.2.3. Apresentagdo dos graficos

Um dos requisitos indica que seja desenhado o diagrama de espetro do som. Para esse
requisito foi decidido adicionar trés tipos de grafico: a representa¢do dos niveis de
ruido num conjunto de amostras que correspondem a um bloco de tempo, a
representacdo do som ao longo do tempo em amplitude e a representacdo do som no
dominio da frequéncia visualizando as frequéncias que sao predominantes do som
capturado.

E apresentado um grafico de cada vez, necessitando que o utilizador mude o tipo
de grafico quando assim o desejar. Cada grafico tem uma determinada caracteristica
e sdo realizadas interacdes fora da visdo do utilizador para obter os resultados
pretendidos. Utilizando o som obtido a partir de um dos métodos apresentados
anteriormente: gravacdo do som ou upload do ficheiro, o grafico ¢ desenhado de
acordo com a secc¢do do tipo de grafico que se encontra selecionado, ou seja, se a
ultima escolha do utilizador foi ver o grafico de amplitude e foi feita uma captura do
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som, o grafico que vai ser desenhado ¢ o da amplitude. Na Figura 4.26 encontra-se a
representacdo do diagrama de estados para as possiveis possibilidades para
representar cada grafico.

Iniciar aplicagédo
entry/ indexGraph = 0

seccao do grafico
inicia com o indice a 0

/indexGraph=0

findexGraph=1

/indexGraph=2

Desenhar grafico
de barras do
nivel de ruido

Desenhar grafico
de dominio do tempo

D har grafico

de dominio da frequéncia

Se nao existe nenhuma interacéo
que envolva mudanca de som ou

{ Mudanca de grafico \
néo

lova Captura,

entry/ limpa e desenha
componente grafica
k end/ indexGraph=1

r Mudanga de grafico

\

entry/ limpa e desenha
componente grafica
end/ indexGraph=0

J

. Mudanga de grafico
sim

~

componente grafica
end/ indexGraph=2

t entry/ limpa e desenha

/

lova C%

nao

Mudanga de grafico \

entry/ limpa e desenha
componente grafica

end/ indexGraph=1
I

gréfica. Fica no mesmo estado IT L

Figura 4.26 — Diagrama de estados que representada das alteragées do tipo de grafico a ser
apresentado

Grafico de barras do nivel de ruido

A criagdo deste grafico de barras € realizada a partir de GameObjects ja pré-definidos
na cena, € ao utiliza-los ¢ feita uma copia e sdo posicionados no lugar correto. A barra
¢ criada de raiz a partir da componente /mage e os valores da sua altura sdo criados a
partir do valor do ruido calculado.

Como ¢ referido na analise, existe uma limitagdo da quantidade de GameObjects
criados numa cena, e também existe uma ocupagdo de memoria tornando a aplicagao
sem possibilidade de resposta. Sendo assim definiu-se um limite de 19 barras a serem
desenhadas, fazendo com que as amostras do som fiquem divididas pelas 19 barras.

A partir do tempo do som que ¢ obtido pelo AudioClip e dividindo-o pelas 19
barras, consegue-se determinar o nimero de amostras correspondentes a cada barra.
Com esses conjuntos de amostras de som, calcula-se o nivel de ruido do som. As
equacdes (2) e (3) representa a obtengdo da energia média de um conjunto de
amostras, sendo esse valor usado para calcular o nivel do ruido do som.

80



Implementagao do Modelo Aplicaciao Healthy Sound

Y amostra?

EnergiaMedia = 2
nergratedta = S amanho do som @
_ , EnergiaMedia
NivelRuido = 10 x log;, —— (3)
referenciaLimiar

Para o calculo do nivel de ruido, foi definido um limiar de audi¢cdo de 1 X 1077, o
qual produziu resultados mais realistas para os valores do ruido obtidos.

No final, ao obter o conjunto de valores de ruido para cada barra e os seus
intervalos de tempo, inicia-se a construgdo do grafico e a apresentagao dos valores de
ruido.

Cada uma das barras tem um evento que ao clicar mostra os dados do ruido assim
como a valor que o representa, a descricdo onde esse ruido ¢ inserido e o tempo de
exposicao quanto aos riscos de satde.

Na figura 4.27 encontra-se a representagdo do diagrama de sequéncia realizado
quando se encontra no estado “Desenhar grafico de barras do nivel de ruido”
representado na figura 4.26.
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sd Desenhar graficos de barras dos valores de ruido em dB /

X

Utililzador

:Main_sound

! P |1.Grapth()
)

i :_| 1.1. Cbter o intervalo de

tempo que representa um

:AnalysisSound

bar

1.2 Obter o nimero de amostras

gue representa um bar

loop i (0,max bar) /

' :_| 1.3. AudioClip.GetData( x amostras, i'nAmostras)

, 1.4. getMeanEnergy(conjunto de am(ljstras)
i

v

1.4.1. Retorna resultado energia média

1.5. ConverTodBienergia média)‘ '

i’

1.5.1. Retorna o valor dB

1.6. Desenhar grafico de barras (érray_value_dB, array_time)

:DrawGraph

16.2 Apresenta o grafico de barras

" ’z 1.6.1. Cria cada GameObject

T 2.1.1. Retona a descrigio”

[
o<
«

>
2.2. getHealthTime(valordB)

2.21. Relorna a descricio

1

' | 17 valuedB(array_value_d) ~r———|Obier os valores minimos,
' : méximo e média do valor do
\ I H ruido -l
1.7.1. Visualizar os valores dB ' - :ClickBarGraph
' ' 2. Clicar num dos bares do grafico N H
' . i 2.1. getNoiseScale(valords)

<

'
1 2.3 Apresentar os valores sobre o nivel ruido selecionado
'

Figura 4.27 - Diagrama de sequéncia que representa como é realizado a apresentagdo do grafico de

barras dos valores de ruido e a apresentacdo de informagdo extra

Grafico de dominio do tempo

A criacdo do grafico para representar a amplitude ao longo do tempo, podia ter sido
feita a partir de GameObjects. Contudo existe uma componente, Line Renderer, que
com base na criacdo de pontos realiza a interligacdo entre eles, criando assim um
grafico de linhas para representar a amplitude. Como o AudioClip j4 tem as amostras
e o tempo que corresponde a numeragao das amostras, € possivel utilizar esses dados
para definir as coordenadas x (tempo) e y (amplitude) para ser utilizado no grafico.
Na Figura 4.28 encontra-se a representacdo da sequéncia que ¢ realizada para criar

este tipo de grafico.
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sd Desenhar graficos de linhas da amplitude do som/

% :Main_sound :DrawGraph

Utilizador L

1. Mudar Grafico

>

alt Desenhar amplitude / :l 21 GraphAmpltude()

:_| 2.2. Obter as amostras

1
1
1
.
2. changeGraph() '
1
H
1
1
1
1

i
T—‘ 2.3. if= tempo sound <= TotalSecond >
1

2.3.1. Desenhar grafico de Liph'a

»

~ 2.2.2. Desenhar as
coordenadas e grelha
2.3.3. Apresenta o grafico

2.4. if< tempo sound > TotalSecond >
2 4.1 blockGraphAmplitude()

2.4.1. Obter as amostrasf do bloco
2 41 Desenhar grafico de linha

>
L.
2.4.2. Desenhar as
coordenadas e grelha

2.4.3. Apresenta o grafico
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Figura 4.28 - Diagrama de sequéncia que representa como é realizado a apresenta¢do do grdfico de
amplitude e quando existe mudanga de bloco

A componente utilizada para este grafico contém uma limitacdo na criagdo de
vértices, ndo suportando que sejam criados mais que 2100000 (nomeado como
MAXVERTICES). Sendo assim utilizou-se a abordagem de dividir o som por blocos,
caso o mesmo tenha mais que 30 segundos. Tendo o som mais que esse tempo ¢
possivel navegar por cada bloco de 30 segundos, criando variaveis locais que guardam
a posi¢dao do bloco para se conseguir buscar as amostras que pertencem ao bloco
anterior ou ao seguinte. Na Figura 4.29 esta representado o diagrama de fluxo que
demonstra os passos que sao feitos para obter as amostras que pertencem a cada bloco,
como ¢ feita a navegacao entre blocos e quando € possivel existir essa alteragao.
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Figura 4.29 - Fluxograma do Processo de altera¢do entre blocos do grdfico de amplitude

Grafico de dominio da frequéncia

Ao mudar para o tipo de grafico do dominio da frequéncia, ¢ apresentado a magnitude
no eixo Y e as frequéncias no eixo X. Este grafico da FFT, na sua forma completa,
representa frequéncias tanto na faixa negativa quanto na faixa positiva, criando uma
divisdo no zero verticalmente. No entanto, neste caso, € so apresentado as frequéncias
positivas.

Na utilizacao do plugin FftSharp, existe uma particularidade para obter as FFT do
som: o tamanho do som deve ser uma poténcia de 2. Portanto, ¢ obtido o valor mais
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proximo, que ¢ uma poténcia de 2, do total do numero de amostras do som a ser
processado. Para cada valor de FFT, a magnitude ¢ calculada, seguida das suas
frequéncias.

Para desenhar o gréfico, ¢ utilizada a mesma componente Line Renderer, mas neste
caso, apenas metade do grafico ¢ desenhado. No entanto, ¢ importante mencionar que
pode ocorrer a ultrapassagem do limite de vértices. Se isso ocorrer, uma mensagem
de aviso ¢ apresentada, indicando que o grafico ndo pode ser desenhado. Optou-se por
esta escolha, porque ao representar este tipo de grafico em blocos, pode se tornar
confuso a sua interpretacdo, uma vez que as primeiras frequéncias tém valor 0.

Na Figura 4.30 encontra-se a representagdo do diagrama de sequéncia para criar
este tipo de grafico.
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Figura 4.30 - Diagrama de sequéncia que representa como é realizado a apresentacdo do grdfico de
FFT
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Capitulo 5

5. Avaliacao

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na avaliacdo da
usabilidade dos dois cenarios a partir das respostas dadas pelos participantes. No
decorrer da implementagdo do modelo ¢ fundamental realizar todo o tipo de testes e
avaliacoes. Esta fase € tdo relevante como a implementagao uma vez que ao proceder
aos testes ¢ possivel obter um maior conhecimento sobre a resposta € comportamento
dos dois cenarios.

O processo de avaliacdo e de testes pode ser decomposto em partes especificas.
Sendo assim ¢ importante avaliar e testar a usabilidade ao realizar tarefas para os dois
cenarios. Para o cenario 2 foi avaliado a concretizagdo das seguintes tarefas: realizar
a autenticagdo; obter sucesso nas missoes; realizar uma compra ou venda na loja. Para
o cendrio 3 foi avaliado a concretizacao das seguintes tarefas: realizar o carregamento
ou gravagdo de um ficheiro de som; exploragdo dos graficos resultantes.

5.1 Jogo Primary Energy

Nesta sec¢ao sdo apresentados os resultados da avaliacdo feita para o jogo Primary
Energy. Como referido no capitulo 3.1.3 da analise foram feitas duas pré-avaliagdes
antes de submeter a avaliagdo final. A primeira pré-avaliagdo foi realizada por meio
do método da observagdo direta durante os testes, em conjunto com uma entrevista no
final, obtendo opinides dos alunos e professores. Na segunda pré-avaliacao, ja feitas
as melhorias obtidas na primeira, a avaliacdo também foi feita por observacao direta,
recebendo também comentarios e ainda houve respostas ao questionario. Finalmente,
foi realizada uma avaliagdo do protdtipo final, ndo presencial e com recolha de
informacao através de um questionario.

5.1.1. Metodologia

Como foi referido houve trés momentos de avaliacdo para este jogo. No primeiro
momento foi possivel realizar testes para detetar possiveis erros existentes e avaliagao
de usabilidade. Esta avaliacdo foi realizada presencialmente com uma turma de
alunos, explicando de que se trata o jogo, pedindo depois para explorarem. A
exploragdo do jogo foi realizada com acompanhamento, realizando perguntas
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diretamente a cada aluno. Esta vertente trouxe beneficios pois foi possivel falar e obter
comentarios da primeira versao do jogo. Recolhendo essas observagdes e comentarios
foi possivel corrigir certas falhas e acrescentar melhorias para a aprendizagem.

O segundo momento foi realizado presencialmente para que os participantes
pudessem responder aos questionarios, explicando primeiro de que se trata o jogo, €
depois deixando os participantes explorarem. No final foi pedido para responderem
ao questionario, conseguindo obter comentarios € observagdes mais uma vez para
saber se as novas corregoes surtiram algum efeito na melhoria da usabilidade no jogo.

O terceiro foi realizado por iniciativa propria dos utilizadores que se voluntariaram
para responder ao questionario. Foi enviado um email com o jogo, explicando do que
se trata e indicando cada passo para a sua instalagdo no computador, juntamente com
o link para submeter as respostas ao questionario. O email enviado encontra-se no
Apéndice G.

5.1.2.  Questionario

O questionario que foi utilizado contém 37 questdes, encontra-se divido em 7 secgoes:

1. Realizar questdes no contexto geral do utilizador.

2. Avaliar se o utilizador conseguiu realizar o seu registo no jogo.

3. Aborda questdes sobre o jogo, fazendo perguntas gerais assumindo que o
utilizador realizou uma exploragdo no jogo, como a realizacao de missdes € a
navegacao pela Loja.

4. Avaliacdo ao realizar uma compra ou venda de energia, desde que efetuou essa
tarefa durante a navegagao pelo jogo.

5. Avaliar a dificuldade de realizar uma missao.

6. Avaliagdo em contexto grafico do jogo.

7. Avaliagdo da usabilidade do jogo.

Em cada uma das secgdes encontra-se uma breve descricdo do que se pretende
avaliar nesse conjunto de questdoes. A maioria das perguntas ¢ de escolha Unica e
obrigatéria. Existem ainda trés perguntas de resposta aberta, em que uma ¢
obrigatéria. Existem ainda outras trés perguntas de escolha multipla com varias
opgdes possiveis. A maior parte dessas questdes ¢ formulada para avaliar o grau de
objetividade. O questiondrio ¢ orientado a avaliacdo de tarefas (cendrios). Inclui o
SUS (System Usability Scale) [45] na avaliagdo da usabilidade geral do jogo.

A estrutura do questionario encontra-se no Apéndice C.
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5.1.3. Participantes

O primeiro momento de avaliacdo foi realizado na Escola Luis de Camdes, os
participantes faziam parte de uma turma de 23 alunos com idades compreendidas
entre os doze e os catorze anos, foram agrupados em grupos de cinco e cada grupo
continha um computador.

O segundo momento de avaliagdo ocorreu em eventos escolares, na Escola Dona
Filipa de Lencastre e Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, onde houve 7
participantes com idades compreendidas entre os 12 e os 18 anos. A maioria expressou
preferéncia por jogar em contexto familiar ou em grupo, e observou-se uma variedade
de categorias de jogos que apreciam.

No ultimo momento de avaliagdo, as corregdes realizadas so ficaram concluidas
no inicio do periodo de férias de verdo. Com a inexisténcia de eventos escolares ou
aulas, tornou-se dificil encontrar voluntarios com ideias compreendidas entre os 12 e
16 anos. Assim, foi decidido incluir pessoas com idades fora dos parametros
inicialmente estabelecidos. Participaram a responderem ao
questionario. Com este publico-alvo, houve uma maior diversidade nos tipos de jogos
que apreciam (Figura 5.1). As trés categorias mais escolhidas foram “Estratégia” e
“RPG”, ambas com 70%, e “Acdo”, com 60%. Em relacdo a preferéncia de jogar
jogos sozinhos ou em conjunto (Figura 5.2), 90% referiram que € habito jogar sozinho
em vez de em grupo, o que representa uma grande diferenca em relacdo aos

10 voluntarios

participantes que estiveram presentes no primeiro e segundo momento de avaliagao.

3. Indica os quatro tipos de jogos que mais costumas jogar.
10 respostas

Esraes | (70

4. E habitual jogar jogos em
10 respostas

5 (50%)

Grupo

Dosporo. [ (10%)
avernrs. | 5 -0 3 00%)
[ —————

rec [ (/0%)
Jogos de Simuiacso | 3 (20%)
souls Like |1 (10%) N B . . . "
0 8

Figura 5.2 - Resultado da recolha de
caracteristicas do ultimo momento de avalia¢do
sobre habitual forma de jogar sozinho ou em

Figura 5.1 — Resultado da recolha de
caracteristicas do ultimo momento de avaliacdo

sobre o tipo de jogos que costumam jogar. .
conjunto.

5.1.4. Resultados

Resultados da avaliacdo da primeira versao

Para a primeira versdo do jogo, referente ao primeiro momento de avaliagdo, em
termos de resultados obtemos os comentarios retirados durante a sec¢ao de avaliagao.
Contudo a maioria, cerca de 80%, disse que achava o jogo divertido, mas havia certos
aspetos que poderiam ser melhorados para torna-lo menos macgador, como nao ter de
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arrastar as mesmas energias na proxima missdo novamente. Outros aspetos de
melhoria mencionados foram:

e adaptar a parte grafica a resolucdo do ecr;

dificuldade em perceber o que tinham de fazer depois do registo;
e ndo havia perce¢ao quando ganhavam ou perdiam pontos;

inexisténcia de um historico com as energias e as suas quantidades que foram
usadas em cada missio;

existir mais que uma casa decimal na quantidade de energia dificultando muito
as contas.

A maior parte destes pontos referidos, foram resolvidos na segunda versao do jogo.
Na seccdo de analise no capitulo 3.1.3. encontra-se a explica¢dao de alguns pontos, o
que foi implementado para colmatar estes problemas identificados.

No aspeto educacional, os estudantes perceberam os impactos de cada energia e
alguns mencionaram que adquiriram mais conhecimento sobre as energias.

Resultados da avaliacao da segunda versao

Para a segunda versdao do jogo, referente ao segundo momento de avaliagdo, os
resultados foram obtidos pelo questionario realizado pelos participantes.

Na segunda seccdo de questdes representadas no questionario, houve uma grande
evolugdo face a primeira versao que foi submetida a avaliacdo. A maior parte dos
participantes conseguiram perceber o que tinham de realizar apos se registarem pela
primeira vez.

Os participantes estiveram de acordo em que o jogo ¢ divertido e a jogabilidade ¢
boa. Compreenderam os impactos de cada energia e a atribuicdo das recompensas e
penalizagdes no final de cada missdo, apenas um dos participantes discordou que o
jogo era simples e intuitivo, porém nas respostas dadas nas questdes que se seguiram
deu uma pontuacdo positiva, como por exemplo ndo considerou o jogo complicado
de jogar, ndo achou o jogo complexo e as funcionalidades do jogo estavam bem
integradas. Por isso, esta opinido pode ser considerada como nao valida.

Todos os participantes responderam que ndo tiveram necessidade de comprar
energias, porém ao se depararem com esta questdo perguntaram onde essa opgao se
encontrava. Ou seja, existiu falta de informagdo em relacdo a esta funcionalidade,
sendo uma das tarefas a ter tido em conta nas corregoes da versao final.

Para o motor do jogo, todos consideraram que as regras do jogo (Figura 5.3) e os
objetivos da missdo sdo claros e objetivos (Figura 5.4). Ja a acdo de arrastar e
selecionar a quantidade de energia para alguns foi complicado, mesmo assim ndo
houve a pontuacdo méxima ao concordarem em como ¢ fécil utilizar essa acao (Figura
5.5). Por esse motivo € que se tomou a decisao de melhorar esta funcionalidade de
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arrastar e selecionar a quantidade de energia como foi explicada na seccdo Andlise de
tarefas para o cenario 2.

Indiferente
10,3%

Condordo

Condordo Completamente Condordo

Condordo Completamente

Figura 5.3 — Opinido do segundo momento de Figura 5.4 - Opinido do segundo momento de
avaliagdo sobre se as regras do jogo sdo faceis  avaliagdo sobre se os objetivos de cada missdo
de aprender sdo faceis de compreender

Discordo

Condordo

Figura 5.5 - Opinido do segundo momento de avalia¢do sobre se as agdes de arrastar e selecionar
a quantidade de energia sdo faceis de realizar

No aspeto grafico do jogo, as opinides foram positivas e nos aspetos da avaliagdo
geral algumas opinides variam como, o jogo ser muito complicado de utilizar (Figura
5.9), ter de aprender muito antes de jogar (Figura 5.10), que o jogo tinha muita
inconsisténcia (Figura 5.8), existe a necessidade de ajuda para conseguir jogar (Figura
5.7) ou o0 jogo ¢ mais complexo do que o necessario (Figura 5.6).
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Numero de participantes
Numero de participantes

0.5

Discordo Indiferente Condordo Condordo
Discordo Completamente  Discordo Indiferente Condordo Completamente Cempletamente

Figura 5.6 — Opinido do segundo momento de Figura 5.7 - Opinido do segundo momento de
avaliagdo sobre jogo ser mais complexo do que  avaliagdo sobre a necessidade de ajuda de um

necessario. professor para conseguir jogar
3 3
P P
£ :
£ £
Eo1 E
E E
Discordo Completamente Discordo Indiferente Condordo ’ Discordo Completamente Discorda Indiferente Condordo
Figura 5.8 - Opinido do segundo momento de Figura 5.9 - Opinido do segundo momento de
avaliagdo sobre jogo ter muitas inconsisténcias  avaliagdo sobre jogo ser muito complicado de
utilizar

Mumero de participantes
e

Discordo Completamente Discordo Condordo

Figura 5.10 — Opinido do segundo momento de avaliagdo sobre a necessidade de aprender muito
antes de conseguir lidar com este jogo

Resultados da avaliacao da versao final

Para a versdo final do jogo, referente ao Gltimo momento de avaliagdo, os resultados
foram obtidos por meio do questiondrio respondido pelos participantes, sem a
supervisao ou apoio.

Comparando a avaliagdo da segunda versao do jogo com esta avaliagdo final, ndo
foram observadas alteracdes em relagao as dificuldades durante o registo do jogo e ir
para a lista de missdes. Essa etapa foi cumprida sem dificuldades.
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Na sec¢do de Exploragdo do jogo, as opinides variam. Mais de 50% teve uma boa
impressao do jogo (Figura 5.11), da jogabilidade (Figura 5.12) e da compreensao dos
impactos ambientais (Figura 5.13). No entanto, 10% discordaram dessas duas ultimas
opinides.

9. Considero a minha primeira impressao do jogo positiva. 11. Ajogabilidade é boa.
10 respostas 10respostas

4 6

Numero de participantes
Nimero de participantes

0(0%) 010%) 0(0%) 0(0%)

0

1 H 3 4 5 1 2 3 4 5
Discorde Completamente  Discordo Indiferente Condordo  Condordo Completamente Discordo Completamente  Discordo Indiferente Condordo ~ Condordo Completamente

Figura 5.11 — Opinido do Gltimo momento de Figura 5.12 - Opinido do Gltimo momento de
avaliag¢do sobre se a primeira impressdo do avaliagdo sobre se a jogabilidade
Jjogo

14. Compreendi s impactos que cada energia provocam no ambiente,
10 respostas

5 50%)

4 (40%)

Nimero de participantes

0(0%)

1 2 3 4 §
Discordo Completamente  Discordo Indiferente Condordo  Condordo Completamente

Figura 5.13 - Opinido do ultimo momento de avaliagdo sobre se a compreensdo dos impactos
ambientais que cada energia provoca

Quanto a simplicidade e intui¢ao do jogo (Figura 5.14), 30% discordaram. Mesmo
com melhorias nas recompensas, 20% dos participantes ndo entenderam a distribuicao
no final de cada missao (Figura 5.15).
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8. Considero que o jogo & simples e intuitivo. 13. Compreendi a atribuigéo das recompensas e as penalizades que recebi ao fim de cada
10 respostas missao.
10 respostas
3

2(20%)

220%)

Numero de participantes
Nimero de participantes

3 4
1 2 3 4 H ! 2 ) :

Discordo Completamente  Discordo Indiferente Condordo  Condordo Completamente  Discordo Completamente  Discordo Indiferente Condordo  Condordo Completamente

Figura 5.14 - Opinido do ultimo momento de Figura 5.15 - Opinido do ultimo momento de
avaliag¢do sobre se o jogo é simples e intuitivo avaliagdo sobre se foi compreendido as
recompensas e penalizag¢oes recebidas

Entre a segunda versdo do jogo e a versao final, realizou-se melhoria no tutorial do
jogo, tal como acrescentar a apresentacao da Loja, onde ¢ possivel comprar e vender
energias. Nesta ultima versdo, 30% dos praticantes utilizaram essa funcionalidade.
Dois dos participantes nao deram opinido se esta parte ¢ intuitiva, se perceberam a
diferenga entre a compra e venda de cada tipo de energia e o seu valor.

Na sec¢do das opinides sobre o motor do jogo, destacaram-se duas sugestdes de
melhoria: “Ter uma opgéo de ajuda ou pista” e “A medida que se adiciona as energias
na zona do jogo os indicadores sdo alterados em tempo real”. Para as trés opinides
principais, mais de 50% dos participantes entenderam as regras do jogo (Figura 5.16),
compreenderam seu objetivo (Figura 5.17) e acharam facil interagir com a escolha
das energias e a quantidade (Figura 5.18). No entanto, 20% discordaram de que as
regras eram faceis de entender, e um participante ndo compreendeu o objetivo das
missdes. Contudo, esse participante conseguiu completar sete missdes, levando a
interpretar que a sua opinido negativa ndo se refere a realizagdo da quantidade que
tem de ser produzida, mas a escolha das energias e ao entendimento das escolhas
certas para produzir a quantidade de energia e obter uma melhor recompensa.
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21. Considero as regras do jogo faceis de aprender.
10 respostas

4

Nimero de participantes

0(0%) 0{0%)
V 1 3 3 ' 5
Discordo Completamente  Discordo Indiferente Condordo  Condordo Completamente

Figura 5.16 — Opinido do ultimo momento de
avaliagdo sobre se as regras do jogo sdo faceis
de aprender

Jogo Primary Energy

22. Compreendi o objetivo de cada misséo.
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Figura 5.17 - Opinido do ultimo momento de
avaliacdo sobre se os objetivos de cada missdo
sdo faceis de compreender

23. Ao amastar e selecionar a quantidade de energia que pretendia, considerei fécil a realizagéo

destas duas agdes.
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Discordo Completamente  Discordo Indiferente Condordo  Condordo Completamente

Figura 5.18 - Opinido do ultimo momento de avaliagdo sobre se as agoes de arrastar e selecionar

a quantidade de energia sdo faceis de realizar

Na avaliacdo grafica do jogo, houve uma opinido positiva semelhante a avalia¢ao
da segunda versdo. Quanto ao tamanho dos elementos (Figura 5.19), as opinides
variam, e 1sso ¢ evidente nas sugestdes de melhorias, mencionando que o ecrd nao
estava responsivo sem o modo tela cheia (Figura 5.20). Esse aspeto tinha sido notado
no primeiro momento de avaliagdo, mas nao foi corrigido devido a falta de tempo.

25.0 tamanho e localizagao dos elementos do ecrd é adequado.
10respostas

]

7(10%)

NuUmero de participantes

Indiferente Condordo

Discordo

Discarde Completamente Condordo Completamente

Figura 5.19 - Opinido do ultimo momento de
avaliagdo sobre o tamanho e localizagdo dos
elementos do ecrd
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28. Tem alguma sugestdo em relagdo ao aspeto visual da aplicagdo?

2 respostas

Se quiser jogar sem ser em full screen fica desalinhado. Nao esta responsivo.

dar resize aos itens do jogo quando este ndo se encontra em tela cheia

Figura 5.20 - Sugestdo do ultimo momento de
avaliagdo sobre o aspeto visual da aplica¢do
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Na avaliag¢do geral, as opinides aproximaram-se das respostas dadas no segundo
momento de avaliagdo. Comparando as opinides sobre o0 jogo ser mais complexo que
o necessario (Figura 5.21), necessitar de ajuda de um professor (Figura 5.22) e ter
inconsisténcias (Figura 5.23), estas opinides desta vez encontram-se mais
concentradas nos trés primeiros niveis.

29, Considerei o jogo mais complexo do que necessério.

31. Acho que necessitaria de ajuda de um professor para consequir utilizar esta aplicagéo
10 respostas

10respostas

] ]
: o/6i%)

3(30%)

1(10%)

Numero de participantes
Numero de participantes

0 0
1 2 1 I 5 : ! ' ’
Discordo Completamente  Discordo Indiferente Condordo  Condordo Completamente Discordo Completamente  Discordo Indiferente Condordo ~ Condordo Completamente

Figura 5.21 — Opinido do ultimo momento de Figura 5.22 - Opinido do ultimo momento de
avaliag¢do sobre jogo ser mais complexo do que  avaliagdo sobre a necessidade de ajuda de um
necessario professor para conseguir jogar
33. Achei que este jogo tinha muitas inconsisténcias

10 respostas

6

6 (60%)

NuUmero de participantes

0{0%) 0(0%)

0

2 3 4 5

Discordo Completamente  Discordo Indiferente Condordo  Condordo Completamente

Figura 5.23 - Opinido do ultimo momento de avaliagdo sobre jogo ter muitas inconsisténcias

5.2 Aplicagdao Healthy Sound

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados da avaliacdo feita para a aplicagdo
Healthy Sound. Para este caso esta aplicacdo s6 foi sujeita a uma avaliacdo, fixando-
se mais na avaliacdo da experiéncia do utilizador.

5.2.1. Metodologia

A avaliagdo a esta aplicagdo foi feita a distancia, enviando um email aos participantes,
com o APK da aplicacdo e a explicacdo do que trata a aplicagdo e os passos para
instalar num dispositivo android assim como o link para submeter as respostas ao
questionario. O email enviado encontra-se no Apéndice G.
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O questionario foi realizado a partir da ferramenta que o Google disponibiliza para
a realizagdo do mesmo, aplicando numa das secgdes as questdes para avaliar a
experiéncia do utilizador através do UEQ (User Experience Questionnaire) [46].

5.2.2.  Questionario

O questionario que foi realizado contém 44 questdes, encontra-se divido em 4

seccoes:
1. Realiza questdes no contexto geral do utilizador.
2. Avalia as experiéncias do utilizador ao explorar a aplicagdo.
3. Avaliagdo em contexto grafico do jogo.
4. Avaliacao da usabilidade da aplicagdo.

Em cada uma das secgdes encontra-se uma breve descricdo do que se pretende
avaliar nesse conjunto de questdes. A maior parte das questdes sdao de escolha tnica e
obrigatoria, existindo uma pergunta de resposta aberta. Na sec¢ao 3, as respostas sao
para responder com o grau de adjetividade para se conseguir medir a experiéncia do
utilizador da aplicag¢do. O questionario inclui o UEQ e o SUS.

A estrutura do questionario encontra-se no Apéndice E.

5.2.3. Participantes

O desenvolvimento desta aplicagdo nao ficou concluida na época escolar, mas sim
durante o periodo de férias de verdo, devido ao facto de ser dificil encontrar
voluntarios com ideias compreendidas entre os 12 e 16 anos. Assim, foi decidido
incluir pessoas com idades fora dos pardmetros de idades referidas.

Participaram 10 voluntarios para responderem ao questionario, cerca de 60% do
género masculino e 40% feminino. A maioria ja teve contacto com aplicacdes de
analise de som (Figura 5.24). Em relacdo a pergunta sobre se t€ém cuidado ou devida
aten¢do ao ruido que se encontra presente no dia a dia, a maioria respondeu que tem
preocupacao em relagdo a este aspeto (Figura 5.25).
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Jé tiveste algum contacto com ferramentas que analisam o som?

10 respostas

Aplicaciao Healthy Sound

Tenho especial ateng@o ao ruido sonoro que me rodeia

10 respostas.

6

@ sim
@ Nzo

1(10%)

Discordo Completamente Concordo Completamente

Figura 5.24 — Respostas dos participantes a Figura 5.25 - Respostas dos participantes a

questdo se ja utilizou alguma ferramenta que questdo se ja tem preocupagdo ao ruido sonoro

analisa o som. que rodeia.

5.2.4. Resultados

Analisando os resultados obtidos em cada par de adjetivos, na se¢do 2 do questionario
e com a ajuda do Excel, que contém as expressoes e tabelas para analisar os resultados
com base nas respostas, ¢ possivel perceber que, com base na escala UEQ (Figura
5.26), foram avaliados os seguintes critérios: Atratividade; Transparéncia; Eficiéncia;
Controlo; Estimulagdo e Inovacdo. Cada uma dessas escalas representa um conjunto
de pares de adjetivos que as caracterizam. Na figura 5.27, encontra-se a distribuicao
dos valores atribuidos aos pares de adjetivos.

UEQ Scales (Mean and Variance)

Atractividade ﬁ 0,850 0,82
Transparéncia Ah 1,325 0,25
Eficiéncia AN 1,325 0,45
Controlo Ah 1,425 0,42
Estimulagio =»0,675 0,49
Inovacgio =»0,375 1,34

Figura 5.26 — Tabela que representa as seis escalas do UEQ

No que diz respeito a Estimulacdo, obteve uma classificagdo média, uma vez que
algumas opinides sugerem que a aplicagdo ¢ considerada aborrecida, desmotivante ou
desinteressante, o que contribui para uma diminuicdo nesse valor de escala. No
entanto, esses resultados estao alinhados com a ideia de que a aplicacdo ndo motiva o
utilizador a explorar as suas funcionalidades com maior motivacao.

Além de ser considerado aborrecido e desmotivante, dado que existem varias
aplicacdes com funcionalidades semelhantes aquela que foi submetida a avaliagdo, os
participantes consideram a Inovacdo muito baixa. No entanto, olhando para os
adjetivos em separado que contemplam esta escala, existe opinides diversas sobre este
aspeto entre os participantes (Figura 5.27). Aproximadamente 30% dos participantes
deu uma pontuacdo de 4, significando que ndo tém opinido neste aspeto. Cerca de
20% deram pontuagdes negativas aos adjetivos que compdem a escola Inovagdo. No
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entanto, quase metade dos participantes deu pontuacdo positiva, indicando que ha
potencial para a aplicacdo evoluir no aspeto criativo, original ou inovadora.

Nr [item | 1| 2| 3| a 5| 6 7|scale

1 Desagradavel /Agradavel 0 0 0 4 2 4 0|Atractividade
2 Incompreensivel/Compreensivel 0 0 0 1] 5 3 2|Transparéncia
3 Sem criatividade/Criativo 0 1 2 3 1 3 0|Inovacdo

4 De dificil aprendizagem/De Facil aprendizagem 0 1 1 1 2 3 2|Transparéncia
5 Sem valor/Valioso o o 2 1 4 2 1|Estimulacdo

6 Aborrecido/Excitante 0| 1 0| 6 1 2 0|Estimulacdo

7 Desinteressante/Interessante 0| 0| 0| 3 6 1 0|Estimulacdo

8 Imprevisivel/Previsivel 0| 1 0| 3 4 2 0|Controlo

9 Lento/Répido 0| 1 1 0| 3 3 2|Eficiéncia

10 Convencional/Original 0 2 1 2 3 1 1|Inovacdo

11 Obstrutivo/Condutor 0 0 0 1 6 2 1|Controlo

12 Mau/Bom 0| 1 0| 1 3 4 1|Atractividade
13 Complicado/Facil 0 0 1 0 2 7 0|Transparéncia
14 Desinteressante/Atrativo 0 0 1 2 4 2 1|Atractividade
15 Comum/Vanguardista 0 0 2 4 1 3 0[Inovacio

16 Incdmodo/Comodo 0| 0| 1 2 3 3 1|Atractividade
17 Inseguro/Seguro 0| 0| 0| 1 2 4 3|Controlo

18 Desmotivante/Motivante 0| 0| 0| 6 2 1 1|Estimulacdo
19 NZo atende as expectativas/Atende as expectativas 0 0 1 1] 1 5 3|Controlo

20 Ineficiente/Eficiente 0| 0| 0| 1 4 4 1|Eficiéncia

21 Confuso/Evidente 0 0 1 3 1 5 0|Transparéncia
22 Impraticavel/Pratico 0 0 0 2 2 5 1|Eficiéncia

23 Desorganizado/Organizado o o 2 2 0 5 1|Eficiéncia

24  [Feio/Atraente 0 2 2 3 1 1 1|Atractividade
25 Antipatico/Simpatico 0 0 1 3 3 3 0|Atractividade
26 Conservador/Inovador 0| 1 1 3 3 2 0|Inovacao

Figura 5.27 — Representagdo da distribui¢do das respostas por cada par de adjetivos

No que concerne a atratividade da aplicagado, a avaliagdo foi positiva. No entanto,
as opinides divergem em relacdo ao aspeto grafico, a distribuicdo da informagao e as
cores escolhidas (Figura 5.30). Por outro lado, houve algumas opinides positivas
sobre o tamanho e a localiza¢dao (Figura 5.28) e a adequacao dos icones utilizados
(Figura 5.29) e como representam corretamente o contetudo.
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0 tamanho e localizag&o dos elementos do ecré € adequado.

10 respostas

b 6 (60%)

0(0%) 0(0%) 0(0%)

0
1 2 3 4 5

Discordo Completamente Concordo Completamente

Figura 5.28 — Respostas dos participantes a
opinido do tamanho e localizagdo dos elementos
do ecrd ¢ adequado.

A aplicagdo é apelativa visualmente.
10resposias

4

Aplicaciao Healthy Sound

Os icones utilizados na aplicagdo representam corretamente os
contetidos.

10 respostas

8
8 (80%)

2 (20%)

0(0%)

1 2 3 4 5

Discordo Completamente Concordo Completamente

Figura 5.29 - Respostas dos participantes a
opinido se os icones utilizados representag¢do
corretamente os conteudos.

3 (30%)

Figura 5.30 — Respostas dos participantes a opinido do visual da aplica¢do

Quanto as outras trés escalas, os participantes concordaram que a usabilidade da
aplicacdo ¢ intuitiva (Figuras 5.31 e 5.33) e fécil de aprender (Figuras 5.32 e 5.36),
sem necessidade de ajuda de terceiros (Figuras 5.34 e 5.35).
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Considerei a aplicagao mais complexa do que necessério.
10 respostas

6 (60%)

Figura 5.31 - Respostas dos participantes a
opinido se consideram a aplica¢do mais
complexa que necessario

Considerei a aplicagao muito complicada de utilizar.
10 resposias

8

o m‘%\ o)

Figura 5.33 - Respostas dos participantes a
opinido se foi muito complicado de utilizar

Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para conseguir utilizar esta aplicagao.
10 respostas.

8

0 0% 0 (3‘%3 %)

Figura 5.35 - Respostas dos participantes a
opinido se ¢ necessario de ajuda de terceiros

Aplicaciao Healthy Sound

Achei a aplicagao facil de utilizar,
10 resposias

il

0{0%) 0i0%)
. \ \

1 2 3 4 5

Figura 5.32 - Respostas dos participantes a
opinido se acharam facil de utilizar

Supanha que a maioria das pessoas aprenderia a utilizar rapidamente esta aplicagao,
10resposias

8

Figura 5.34 - Respostas dos participantes a
opinido se as pessoas aprenderiam utilizar
rapidamente a aplicag¢do

Tive de aprender muito antes de censeguir lidar com esta aplicagao
10 respostas

8

Y

000 0 \':‘m o)

Figura 5.36 - Respostas dos participantes a
opinido de ter conhecimento antes de utilizar esta
aplicagao.
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Capitulo 6

6. Conclusoes e Trabalho Futuro

O projeto descrito neste documento teve como objetivo o desenvolvimento de duas
aplicagdes que abordam temas que tem como impactos a saude publica relativamente
a poluicao atmosférica e sonora, conseguindo sensibilizar para esses impactos € como
sao causados a partir de atividades divertidas que permitem explorar esses temas de
maneira mais ludica. Tem existido uma evolug¢ao ao aplicar estas componentes de
aprendizagem na educa¢do para um determinado tema, incorporando-as em jogos
sérios ou aplicando as componentes de gamificacdo. Contudo, € de salientar que estes
modelos ndo substituem a aprendizagem educativa nas escolas e nos livros, mas
complementam o conhecimento tedrico, oferecendo a oportunidade de experimentar
e aprender com os erros livremente de forma pratica.

Nas avalia¢des efetuadas em ambas as aplica¢des, notou-se que os participantes
que ndo possuiam conhecimento prévio sobre a energia renovavel ou ndo renovavel e
sobre as funcionalidades do som, encontram dificuldades para compreender a
funcionalidade das aplica¢des, mesmo com uma introdugdo. E necessério perceberem
o basico para assim conseguirem experimentar livremente e perceberem os erros
cometidos.

Durante as varias etapas de avaliagdo do jogo Primary Energy, observou-se
melhorias significativas em cada fase. O jogo tornou-se mais facil de compreender, a
jogabilidade foi aprimorada, as interagdes que o jogador tem de realizar tornaram-se
mais intuitivas e faceis de aplicar. Muitos participantes acharam o jogo divertido,
embora tenham sido identificados pontos que podem ser aperfeicoados. No contexto,
educacional, a maioria dos participantes ampliou o seu conhecimento sobre o assunto
com base na sua aprendizagem prévia.

Pelos resultados obtidos das respostas ao questiondrio para aplicagdo Healthy
Sound, percebeu-se a falta de motivacdo que os participantes sentiram ao
experimentar a aplicagdo. Porém a aplicagdo em si, encontra-se simples e intuitiva ao
ser utilizada. Salientando que os participantes que responderam ao questionario nao
se encontram no intervalo de idades do publico alvo deste projeto, obtendo assim uma
visdo de outra perspetiva de participantes que contém maior conhecimento sobre este
tema.

Houve uma pequena diferenca na implementagao e avalia¢do entre Primary Energy
e Healthy Sound. Na aplicagdo do som, faltou a implementacdo de elementos de
gamificagdo para torna-la mais dinamica e educativa, como a existéncia de perguntas
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sobre o som capturado, assim como também melhorar o aspeto grafico, conseguindo
adaptar aos ecrds dos dispositivos moveis. Futuramente serd necessario obter
participantes com idades no intervalo pré-definido para conseguir avaliar noutra
perspetiva, focando-se na parte educativa.

No jogo, ao ter mais sec¢des de avaliacdo conseguiu se ter resultados mais
satisfatorios, aprimorando a experiéncia do jogo em aprendizagem. Contudo existe
sempre algo a ser melhorado, como os aspetos graficos ou incluir novas
funcionalidades, mudar o grau de dificuldade com base no perfil do aluno durante a
sua prestacdo no jogo ou aplicar questdes no final de cada missdo para verificar a
compreensdo da mensagem transmitida pelo jogo. Para além destas funcionalidades,
incluir também outros aspetos relacionados a saude, como as alteragdes climaticas e
seus efeitos nas escolhas de fontes de energia, embora isso possa exigir uma expansao
do jogo para um periodo mais longo, como um ano, para abordar desafios sazonais
que influenciam o uso de energias.
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A. Wireframes do Jogo Primary Energy
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B. Mockups dos ecras do Jogo Primary
Energy
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Menu Principal \ Menu Principal

Ranking

Definigdes

Volume s )

Idioma

S#=

TNl et XX

2° Nome

SRSSS |+ 4

,ﬁj. 9 q s _j:;_, Tﬁ

Figura B.3 — Ecrd do ranking Figura B.4 — Ecrd das defini¢oes
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Mockups dos ecras do Jogo Primary Energy

. _ : . . . y -
Loja Informacao L 100 Coins LN

Missoes Loja

100 Coins

() o =D (@)
- @%
Comprar :kwh% I

3

o e

P W
P -

Figura B.5 — Ecrad da lista das missées para Figura B.6 —Ecra da loja do jogo
serem realizadas

Missao Concluidal! Missao Concluidal!

1° no Ranking

© Menos G

1000 pontos ambientais
IZOkWh => 500kWh @mmwn —> 50kWh
Coins

‘ 50 = 50 120kWh —> 50kWh 120kwn —> 50kwh

@ Mais Informagao

Figura B.7 — Ecrd das recompensas no final Figura B.8 — Ecrd do resumo das energias
da missdo utilizadas no final da missao
5 v 7 v
b~ \

[ Energias | (i s| [ Regras |
Informagéo das Energias

Carvéo
‘Quantidade disponivel no depdsito ‘X"

Figura B.9 -Ecra com a informagdo do jogo
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Questionario do Jogo Primary Energy

Apéndice C

C. Questionario do Jogo Primary
Energy

Primary Energies.

Primary Energies consiste num jogo para computador, que tem como objetivo principal
ensinar aos alunos do 3° ciclo a gerir o consumo de energia de forma sustentavel, de
forma pedagdgica mas também divertida.

Agradecemos a quem preencher o questionario. Ird servir para melhorar o jogo nesta
primeira versao.

* Indica uma narounta nhrinatéaria
SRdlos Lma DAanunG s Qg atona

Caracteristicas

As guestdes que se seguem sao referentes a caracterizagdo do utilizador que ira testar a
primeira versdo do jogo Primary Energies. Nao serdo pedidas informacgdes invasivas, e
qualquer questdo imposta tem como objetivo o mapeamento do tipo de utilizadores da
aplicagdo.

1. 1. Indica o teu género. *

Marcar apenas uma oval.

Feminino
Masculino

Prefiro ndo dizer

2. 2. Indica a tua idade. *

Marcar apenas uma oval.

=13
13-14
15-16
=16



Questionario do Jogo Primary Energy

3. 3 Indica os quatro tipos de jogos que mais costumas jogar *

Marcar tudo o que for aplicavel.

| | Estratégia
[ ] Acdo

| | Desporto

|:| Aventura

|:| Casual
[ |rPG

[ ] Jogos de Simulagdo

I:‘ Qutra:

4. 4. E habitual jogar jogos em: *

Marcar tudo o que for aplicavel.

[ ] Grupo
[ | Familia
|:| Sozinho

|:| Outra:

Registar no jogo

Para comegar a jogar este jogo & necessario fazer o registo.
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Questionario do Jogo Primary Energy

5. 5. Ao abrir o jogo e ao chegar a zona de criar um novo jogador, como *
classificarias o grau de dificuldade sentido.

Marcar apenas uma oval.

Elevado

Baixo

6. 6. Quando registaste o teu nome, qual foi a tua primeira opgao para finalizara *
criagdo do jogador?

Marcar apenas uma oval.

() Tecla do enter do teclado
J Clicar no botdo que aparece

() outra:
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Questionario do Jogo Primary Energy

7. 7.Apds a criagao do jogador, consigo compreender o proximo passo a realizar. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

Explorar

Explora livremente a aplicagdo para avaliar o quanto & intuitiva.
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Questionario do Jogo Primary Energy

8. 8. Considero que o jogo € simples e intuitivo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

9. 9. Considero a minha primeira impressio do jogo positiva. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

X



Questionario do Jogo Primary Energy

10. 10. O jogo e divertido. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

11.  11. Ajogabilidade & boa. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente



Questionario do Jogo Primary Energy

12, 12. A que missdo do jogo conseguiste chegar? *

13.  13. Compreendi a atnbuicio das recompensas e as penalizacbes que recebi  *
ao fim de cada missdo.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

X1



Questionario do Jogo Primary Energy

14.  14. Compreendi os impactos que cada energia provocam no ambiente. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

15. 15. Considero este jogo uma forma divertida de aprender entre amigos. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente
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Questionario do Jogo Primary Energy

16. 16. Tiveste necessidade de gastar moedas para comprar energias? *

Marcar apenas uma oval.

_',' Sim Avancar para a pergunta 17

) Ndo Avangar para a pergunta 21

Loja

Atribui a opinido da navegacdo e da realizacdo da compra de energias.

17.  17. Considero intuitivo aceder a Loja. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente
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Questionario do Jogo Primary Energy

18. 18. Compreendi a diferen¢a entre comprar uma energia armazenavel e nfo *
armazenavel.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

X1V



Questionario do Jogo Primary Energy

19.  19. Considero que o custo das energias esta equilibrado. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

20.  20. Como melhoravas o processo de compra de energias?

Jogo

Atribui a opinido durante a realizacio da missdo.
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Questionario do Jogo Primary Energy

21.  21. Considero as regras do jogo faceis de aprender. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

22 22, Compreendi o objetivo de cada missdo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

XVi



Questionario do Jogo Primary Energy

23, 23. Ao arrastar e selecionar a quantidade de energia que pretendia, considerei *
facil a realizacdo destas duas acdes.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

24, 24, Como melhoravas o ambiente do jogo?

Marcar tudo o que for aplicdvel

|:| Ter o Menu para comprar energias renovaveis durante a misséo

|:| A medida que se adiciona as energias na zona do jogo os indicadores sao
alteradosem tempo real

|:| Ter uma opgdo de ajuda ou pista
|:| Passar a animacdo das recompensas

[ ] Outra:

Avaliagdo grafica

Opinido sobre a avaliagdo grafica da aplicacio.
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Questionario do Jogo Primary Energy

25. 250 tamanho e localizac3o dos elementos do ecri e adequado. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

26. 26. A aplicacio é apelativa visualmente._ *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

Xviil



Questionario do Jogo Primary Energy

27, 27. Os icones utilizados na aplicacdo representam corretamente os
contelddos.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

28. 28. Tem alguma sugestdo em relagdo ao aspeto visual da aplicagio?

Avaliacdo Geral

Avaliagdo geral da usabilidade da aplicagdo.

XiX



Questionario do Jogo Primary Energy

29. 29 Considerei o jogo mais complexo do que necessario. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

30. 30. Achei o jogo facil de utilizar. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

XX



Questionario do Jogo Primary Energy

31, 31. Acho que necessitaria de ajuda de um professor para conseguir utilizar *
esta aplicagdo

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

32, 32. Considerei que as varias funcionalidades desta aplicacio estavam bem .
integradas

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente
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Questionario do Jogo Primary Energy

33. 33 Achei que este jogo tinha muitas inconsisténcias *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

34. 34. Penso que a maiora das pessoas aprenderia a jogar rapidamente este *
Jogo.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente
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Questionario do Jogo Primary Energy

35. 35, Considerei o jogo muito complicado de utilizar. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

36. 36. Sinto-me muito confiante de jogar este jogo *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

XXl



Questionario do Jogo Primary Energy

37.  37. Tive de aprender muito antes de conseguir lidar com este jogo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente
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Respostas ao questionario do Jogo Primary Energy

Apéndice D

D. Respostas ao questionario do Jogo
Primary Energy

Caracteristicas

1. Indica o teu género. [0 copiar

10 respostas

@ Feminino
@ Masculino
@ Prefiro nao dizer

2. Indica a tua idade. IO copiar

10 respostas

®=13
®13-14
@ 15-16
®:=15

3. Indica os quatro tipos de jogos que mais costumas jogar. |_|:| Copiar

10 respostas

Estratégia

Agdo

Desporto

Aventura

Casual

RPG

Jogos de Simulagdo

Souls Like
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Respostas ao questionario do Jogo Primary Energy

4. E habitual jogar jogos em: |_|:| Copiar

10 respostas

Grupo 5 (50%)
Familia 3 (30%)
Sozinho 9 (90%)
0,0 25 5,0 7.5 10,0
5. Ao abrir o jogo e ao chegar a zona de criar um novo jogador, como |_|:| Copiar

classificarias o grau de dificuldade sentido.

10 respostas

[
4
4 (40%)
2
0 (0%) 0 (D%) 0 (0%)
0 l l ]
1 2 3
6. Quando registaste o teu nome, qual foi a tua primeira opg¢do para |_E| Copiar

finalizar a criacdo do jogador?

10 respostas

@ Tecla do enter do teclado
@ Clicar no botio que aparece

7. Apos a criagdo do jogador, consigo compreender o préoximo passo a |_|:| Copiar
realizar.

10 respostas

8
7 (70%)
6
4
2
0 (0%) 0 (0%) 0(0%)
0 ] ] |
1 2 3
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Respostas ao questionario do Jogo Primary Energy

8. Considero que o jogo é simples e intuitivo. |_E| Copiar

10 respostas

3 (30%)

2 (20%)

9. Considero a minha primeira impresséo do jogo positiva. |_|:| Copiar

10 respostas

4 4 (40%)
3
2
1
0 (0%) 0 (0%)

o I I

1 2

10. 0 jogo é divertido. |0 copiar

10 respostas

2 (20%)

1(10%)

11. A jogabilidade & boa. IO copiar

10 respostas

6
4
3 (30%)
2
0 (0%) 0 (0%)
0 - ] m ]
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Respostas ao questionario do Jogo Primary Energy

12. A que missdo do jogo conseguiste chegar? |_|:| Copiar

10 respostas

2 3 4 5 11 24 Missdo 7 quarta

13. Compreendi a atribui¢do das recompensas e as penalizages que U Copiar
recebi ao fim de cada misséo.

10 respostas

4
3
2
2 (20%)
1
0 (0%)
0 ]
1 2
14. Compreendi os impactos que cada energia provocam no ambiente. |_|:| Copiar
10 respostas
[
4
4 (40%)
2
0 (0%) m 0 (0%}
0
1 2 3

15. Considero este jogo uma forma divertida de aprender entre amigos. |_|:| Copiar

10 respostas

XXViii



Respostas ao questionario do Jogo Primary Energy

16. Tiveste necessidade de gastar moedas para comprar el, “  .s? IUJ Copiar

10 respostas

@ Sim
@ Nao

17. Considero intuitivo aceder & Loja. |l Copiar

3 respostas

2 (66,7%)
1
1(33,3%)
0 {0%) 0(0%) 0 (0%}
o | | |
1 2 3
18. Compreendi a diferenca entre comprar uma energia armazenavel e |_|:| Copiar

ndo armazenavel.

3 respostas

1,00

s

1(33,3%) 1(33,3%) 1(33,3%)
0,75
0,50
0,25
0 (0%) 0(0%)
0,00 l l
1 2
19. Considero que o custo das energias esta equilibrado. |_|:| Copiar
3 respostas
2
2 (66,7%)
1
1(33,3%)
0 {0%) 0(0%)
0 ] ]
1 2
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Respostas ao questionario do Jogo Primary Energy

20. Como melhoravas o processo de compra de energias?

1 resposta

Conseguir escolher uma quantidade maior de energia do que selecionar uma de cada vez.

21. Considero as regras do jogo faceis de aprender. |D Copiar

10 respostas

4 (40%)

0{0%) 0{0%)

22. Compreendi o objetivo de cada misséo. |_|:| Copiar

10 respostas

6 (60%)

3 (30%)

0 | |

1 2 3

23. Ao arrastar e selecionar a quantidade de energia que pretendia, |_|:| Copiar
considerei facil a realizagdo destas duas agdes.

10 respostas

[
5 (50%)
4
2
0 (0%) 0{0%)
o | ]
1 2
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Respostas ao questionario do Jogo Primary Energy

24. Como melhoravas o ambiente do jogo? Ll Copiar

9 respostas

Ter o menu para comprar... 2 (22,2%)

A medida que se adicion... 3(33,3%)

Ter uma opgao de ajuda... 4 (44 4%
Passar a animago dasr... 2 (22,2%)

ter um rating de estrelas i... 1(11,1%)

O jogo acho que devia te... 1 (11,1%)

Poder segurar o botdo d.... 1{11,1%)

Depois de acabar uma m._.. 1(11,1%)

D 1 2 3 4
4

25. 0 tamanho e localizacdo dos elementos do ecrd é adequado. IO copiar

10 respostas

7 (70%)

1 (10%) 1(10%) 1 (10%)
0

" e 1- " - 2 5 -
26. A aplicacdo é apelativa visualmente. | Copiar

10 respostas

[
5 (50%)
4
2
0 (0%) 0 (0%) 0(0%)
0 | | |
1 2 3
27. Os icones utilizados na aplicagdo representam corretamente os I_D Copiar
contelidos.
10 respostas
[
5 (50%)
4
2
0 (0%) 0(0%) 0(0%)
0 ] | |
1 2 3

XXX1



Respostas ao questionario do Jogo Primary Energy

28. Tem alguma sugestdo em relacdo ao aspeto visual da aplicagdo?

2 respostas

Se quiser jogar sem ser em full screen fica desalinhado. Ndo esta responsivo.

dar resize aos itens do jogo quando este ndo se encontra em tela cheia

29. Considerei 0 jogo mais complexo do que necessério. |_|:| Copiar

10 respostas

6
4
5 (50%)
4
: 2 (20%)
0 (0%) D (0%)
0 | l
1 2 3 4 5

30. Achei o jogo facil de utilizar. |_|:| Copiar

10 respostas

4
: 3 (30%)
2
1
0 (0%)
o 1
3
31. Acho gue necessitaria de ajuda de um professor para conseguir |_|:| Copii

utilizar esta aplicacéo

10 respostas

6 (60%)

3 (30%)

1(10%) 0 (0%) i} (?%]

XXXI11



Respostas ao questionario do Jogo Primary Energy

32. Considerei gue as varias funcionalidades desta aplicagdo estavam |0 copiar
bem integradas
10 respostas

[i]

4

2

0i0%) 0 (0%}
o | |
1 2

33. Achei gue este jogo tinha muitas inconsisténcias LD Copiar
10 respostas

&

2
0 (%) 0 (%)
0 | |
4 5

34 Penso gue a maioria das pessoas aprenderia a jogar rapidamente I_D Copiar
este jogo.
10 respostas

]

4

i

1(10%)

XXX111



Respostas ao questionario do Jogo Primary Energy

35. Considersi o jogo muito complicado de utilizar. IO copiar

10 respostas

36. Simto-me muito confiante de jogar este jogo |__|:| Copiar

10 respostas

110°%)

37 Tive de aprender muito antes de conseguir lidar com este jogo. |0 copiar

10 respostas

4
2
0 (0%} 0 (0%} 0o}
0 1 1 1
3 F 5

XXX1V



Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

Apéndice E

E. Questionario da Aplicacdo Healthy
Sound

Healthy Sound

Healthty Sound consiste numa aplicagdo para android, que tem como objetivo principal
medir o nivel de ruido a partir de um som gravado ou ficheiro de som e apresentar

algumas das consequéncias do ruido.

Agradecemos a disponibilidade para experimentar a aplicacdo e para nos relatar a sua
experiéncia através deste questionario.

& sua opinido servird para melhorar a aplicagdo nesta primeira versdo.

* Indica uma pergunta obrigatdria

Caracteristicas

As guestes que se seguem sdo referentes 3 caracterizacdo do utilizador que ird testar a
primeira versdo da aplicacdo Healthy Sound. Mdo serdo pedidas informacdes invasivas, e
gualguer questdo imposta tem como objetivo o mapeamento do tipo de utilizadores da

aplicacdo.

1. Indica o teu género._ *

Marcar apenas uma oval.

! Feminino
_ Masculino

I Prefiro ndo dizer

2. Indica a tua idade. *

Marcar apenas uma oval.

XXXV



Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

3. Jativeste algum contacto com ferramentas que analisam o som? *

Marcar apenas uma oval.

T ) Sim

4. Tenho especial atengdo ao ruido sonoro que me rodeia. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

Experiéncia do utilizador

Experimenta a aplicaco durante 5 a 10 minutos. Em particular, grava num ficheiro o som
ambiente do local onde estds. De seguida 18 o ficheiro e verifica os graficos resultantes
do ruido.

Para cada par de adjetivos opostos apresentados a sequir, responde da forma mais
espontinea possivel, de forma a caracterizar a sua experiéncia de utilizacio da aplicacio.
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

2 u 6. "
Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.
Desagradavel Incompraensivel
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
5]
5]
7
7

. Compreensivel
Agradavel

XXXVil



Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

Marcar apenas uma oval Marcar apenas uma oval.

De facil aprendizagem

Criativo

1 1
2 2
3 3
4 4
]

3
5]

b
7

7

Sem criatividade

De dificil aprendizagem

XXXVili



Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

9 ' 10. "
Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.

Valioso Aborrecido

1 1

2 2

3 2

4 4

3] 5

6 6

7 7
Sem valor Excitante
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

12. "

. Marcar apenas uma oval.
Marcar apenas uma oval.

Desinteressante Imprevisivel
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 ]
7 7
Interessante Previsivel

x1



Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.

Rapido

Original
1 1
z 2
3 3
4 4
3 5
6 6
7 7
Lento

Convencional
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

15 y 16 "
Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.

Obstrutivo Bom

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

& b

7 7
Condutor Mau
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

17 k 18 "
Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.
Complicado Desinteressante
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
] 4]
7 7
Facil Atrativo
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

Marcar apenas uma oval.
Marcar apenas uma oval.

Incomodo
Comum
1
1
2
2
3
3
4
4
5
3
il
f
7
7
Comodo

Vanguardista
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

21. " 22 "
Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.

Seguro Motivante

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

B B

7 7
Inseguro Desmotivante
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

23 * 24 "
Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.
Atende as expectativas Ineficiente

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

] 6

7 7

Néo atende as expectativas Eficiente

x1vi



Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

26. "

Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.

Evidente Impraticavel
1 1
2 2
3 3
4 4
3
9
f
f
7
7
Confuso
Pratico
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

27. * 28. *
Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.

Organizado Atraente

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

B B

7 7
Desorganizado Feio
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

30. "
29. *

Marcar apenas uma oval.
Marcar apenas uma oval.

Conservador
Simpético
1
1
2
2
3
3
4
4
3
3
i
&
7
7
i Inovadaor
Antipatico

Avaliacéo grafica

Afravés das sequintes questies/afirmacdies dé-nos a sua opinido sobre o aspeto grafico
da aplicacdo.
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

31. O tamanho e localizacdo dos elementos do ecrd & adequado. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

32, Aaplicagdo é apelativa visualmente. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente



Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

33. Osicones utilizados na aplicacdo representam corretamente os contetdos. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

34.  Tem alguma sugestio em relagdo ao aspeto visual da aplicagio?

Usabilidade da aplicagao

Para avaliar em particular a usabilidade da aplicacdo, dé-nos a sua opinido nas seguintes
gquestdes/afirmacdes.
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

35. Acho que gostana de utilizar esta aplicacdo com frequéncia. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

36. Considerel a aplicag3o mais complexa do que necessarno. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

37.  Achei a aplicagdo facil de utilizar. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

38. Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para conseguir utilizar esta
aplicagdo.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

39. Considerei que as varias funcionalidades desta aplicagdo estavam bem
integradas.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

40.  Achel que esta aplicacdo tinha muitas inconsisténcias. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

41.  Suponho que a maiona das pessoas aprendena a utilizar rapidamente esta .
aplicacio.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

42 Considerel a aplicagdo muito complicada de utilizar. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente
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Questionario da Aplicacdo Healthy Sound

43, Sinto-me muito confiante a utilizar esta aplicagdo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente

44 Tive de aprender muito antes de conseguir lidar com esta aplicagdo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Concordo Completamente
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Respostas ao questionario da Aplicagdo Healthy Sound

Apéndice F

F. Respostas ao questionario da
Aplicagdao Healthy Sound

Caracteristicas

Indica o teu género. |D Copiar

10 respostas

@ Feminino
@ Masculine
@ Prefiro ndo dizer

Indica a tua idade. 10 copiar

10 respostas

®=<13
®13-14
®i5-16
®:=15

Ja tiveste algum contacto com ferramentas que analisam o som? |_|:| Caopiar

10 respostas

® Sim
® Nio

&
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Respostas ao questionario da Aplicagdo Healthy Sound

Tenho especial atengdo ao ruido sonoro que me rodeia. [0 Copiar

10 respostas

2 (20%)

1(10%)

1 (10%)

10 respostas

D([IJ%J D(?%] Dl:li“.-{.}

1 2 3

|_|:| Copiar

10 respostas

{I([IJ%] D{[IJ%] Dl:[i“.-{:} 0 (lil%}

1 2 3 4

|_|:| Copiar

10 respostas
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|_|:| Copiar

10 respostas

10 respostas

4
3
2
1
0 (0%) 0 (0%}

. | |

= 7

|_|:| Copiar

10 respostas

[
4
2
0 (0%) 1(10%) 0 (0%)
0 ] |
1 2 3
|_|:| Copiar
10 respostas
[
4
2
0 (0%) 0(0%) 0 {0%)
0 ] 1 |
1 2 3
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Respostas ao questionario da Aplicagdo Healthy Sound

10 respostas

10 respostas

10 respostas

10 respostas

[
4
2
0 (0%) 0 (0%) 0{0%)
. | | |
1 2 3

Ixi



Respostas ao questionario da Aplicagdo Healthy Sound

10 respostas

0 (0%)

10 respostas

8
]
4
2
0 ([IJ%] 0 ([IJ“.-'E] 0 (Eli%}
o

1 2 3 4

|_|:| Copiar

10 respostas

4
3
2
1
0 (0%) 0 (0%)
o ] ]
1 2

|_|:| Copiar

10 respostas

4
3
2
1
0 (0%) 0 (0%)
) | |
1 2
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10 respostas

3
2
1
0 (0%) 0 {0%)
. | |
1 2

10 respostas

10 respostas

10 respostas

0 ([IJ%] o ([IJ%] 0 (ti%}
3 i} T
|_|:| Copiar
0 ([IJ%] o ([IJ%] 0 (ti%}
5 B T
|_D Copiar
1] Hlli%} o {[IJ%] 0 tti".'i}
4 5 B T
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Respostas ao questionario da Aplicagdo Healthy Sound

10 respostas

4
3
2
1
0(0%) 0(0%) 0 (0%)
0 | | |
1 2 3

10 respostas

6
4
2
0 (0%) 0 (0%)
. | |
B T
|_|:| Copiar

10 respostas

6
4
2
0 (0%} 0 {0%) 0(0%)
. | | |
1 2 3

LD Copiar
10 respostas
[
4
2
0 {0%) 0 {0%)

0 | |

6 T
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10 respostas

10 respostas

0(0%) 0 (0%}
. | |
B 7
|_|:| Copiar

10 respostas
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Respostas ao questionario da Aplicagdo Healthy Sound

0 tamanho e localizagdo dos elementos do ecrd é adequado. [0 copiar

10 respostas

N & (60%)
4
4 (40%)
2
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
. I I |
1 2 3 4 5
A aplicacdo é apelativa visualmente. |_|:| Copiar

10 respostas

4 (40%)

1 (10%)

Os icones utilizados na aplicacdo representam corretamente os |_|:| Copiar
conteldos.

10 respostas

8
6
4
2 2 (20%)
0 (0%) 0(0%) 0(0%)
0 | | |
1 2 3 4 5

Tem alguma sugestdo em relacdo ao aspeto visual da aplicagdo?

3 respostas

Acho que funcionaria melhor uma utilizagdo de harmonia de cores analogas, acho também
que houve um grande contraste entre o grafico de som(e dos botdes inferiores) e o resto da
aplicagdo, transmitindo a ideia de que estes ndo fizessem prépriamente parte da aplicagio.

0s Icons deviam mudar de cor ou de aspecto quando "activos”

Poderia estar mais modernizado com mais cor.

Ixvi



Respostas ao questionario da Aplicagdo Healthy Sound

Acho que gostaria de utilizar esta aplicagdo com frequéncia. I_D Copiar

10 respostas

4 (40%)

Considerei a aplicagdo mais complexa do que necessdrio.

10 respostas

& (60%)

3 (30%)

1 (10%)

Achei a aplicacdo facil de utilizar.

10 respostas
]
4
2
Do) m O (0%}
0 |

Ixvii
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Respostas ao questionario da Aplicagdo Healthy Sound

Acho gue necessitaria de ajuda de um técnico para conseguir utilizar LD Copiar
ezta aplicagdo.

10 respostas

o [liﬁ'n} 0 [llm} 0 [llm}

Considerei que as vérias funcionalidades desta aplicacdo estavam bem  |LJ Copiar
integradas.

10 respostas

1(10%)

Achei que esta aplicagdo tinha muitas inconsisténcias. |_|:| Copiar

10 respostas

0(g%) 0(0%) D)
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Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a utilizar rapidamente |_|:| Copiar
esta aplicacdo.

10 respostas

o 'Zlim} 0 'ZEII%} o [lim}

1 2 3

Considerei a aplicagdo muito complicada de utilizar. |_|:| Copiar

10 respostas

] [IiI'JL} 0(0%)

Sinto-me muite confiante a utilizar esta aplicagdoc. |0 copiar

10 respostas

Tive de aprender muito antes de conseguir lidar com esta a, 4 sAo. |0 copiar

10 respostas

0 [llm} o [lim} 0 [lim}




Email de solicitacao do preenchimento do questionario
A L]
Apéndice G

G. Email de

solicitacao do

preenchimento do questionario

Boa tarde,

Precisc de ajuda para conseguir avaliar duas aplicacdes e com a sua opinifo conseguir concluir uma parte da
dissertagdo do mestrado. Sendo assim, seguem-se os passos para realizar a instalagdo das duas aplicagdes para
serem experimentadas e em seguida responderem a um gquestionario que corresponde a cada aplicacdo.

A primeira aplicacdo trata-se de um jogo que tem como objetivo realizar a gestde das energias para encontrar uma
estratégia sustentavel produzindo a quantidade de energia que cada miss3o pede para um pericdo de uma hora.
Este jogo € para ser jogado no pc. Para fazer download do mesmo € a partir deste link https:J/idrive.google.comfile/
dMCHakhREMglyaRTIOTuEX24t-Komuk 2sY lview ?usp=sharing

Passos necessarios para ser instalado:
» Exfrair o ficheire que se encontra dentro do zip.

« Clicar duas vezes no ficheiro serverexe.
« Se aparecer o ecrd a pedir permissdo para executar o executavel, dé permissdo.

A Frewall do

fundonalidad
& Frews v
revies pibm = o

Defender bloguea alg

'ln -
o carr
y—

Pervi (st SETET £ COMUNDE SERS ks

] ke pracns, i oo @ secle: dorin b s dhe rabalbn

s i, (s ptvt v amregeinton & Cafis e nbaemerndiad
mtar rades S Fegssmismenis pouca ou nemhune segUranca)

—

« Depois ira aparecer uma janela a preto & para deixar essa janela aberta.
« Abrir o browser e colocar o seguinte link hitp:fMocalhost:8000/
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Email de solicitagdo do preenchimento do questionario

« Ao glicar em enter deve aparecer o seguinte ecrd. Clique no botio indicado na imagem para ocupar todo o
ecra.

pp—

« E pode desfrutar do jogo. Para sair do modo "ecrd completo” € necessario clicar na tecla ESC.

Ao terminar as 24 missdes ou ficar cansado de jogar responda ao seguinte guestionario https://docs.
google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdNx3yjZd6XToa2Bspm7zTS5VcZiwig8eF6JQBIhra7A3rC4g/viewform

A segunda aplicacdo tem como objetivo sensibilizar para o ruido sonore a nossa volta a partir do som capturado pela
aplicag@o ou de um ficheiro do som. O downlead é feito a partir deste link https://drive.google.com/file/d/
1c2ekdnsezUtcXi86daCJSimtSEUtaLkifview ?usp=sharing encontra-se a aplica;éo para android. Ao ser instalado no
dispositive android com sucesso tem que aparecer o seguinte ecrd na sua execucio.

0
o

Clicked norse value:

Record Pause
ay Upload

Pretende-se que grave ou que utilize um ficheiro de som ou previamente gravado no seu dispositivo movel e ao ser
carregado explore os graficos e os dados de ruido que se encontram no som escolhido.
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Email de solicitagdo do preenchimento do questionario

Mo final dessa experiéncia responda ao seguinte questionario hitpsidocs google_ comfomsaldiel
1FAIpQL ScEX880CW 36wz 1Y TASL cAthBpoms'/BoB 3dgMixvDdpS2vadviewiorm

Agradego a participacSo da sua opiniSo nas duas aplicagbes.

Com os melhores cumprimentos,
Helena Aguiar
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Diagrama de Sequéncia do Jogo Primary Energy

Apéndice H

H. Diagrama de Sequéncia do Jogo
Primary Energy

sd Iniciando o jogo Primary Energy /

% ‘Managerinstancelnf ‘AnimationTextColor ‘UploadFilesLocally ‘LoaderScenes

Utilizador
Abrir browser L
— % EcraPrincipal

M '
|2- Start() 3. Startf) 4. Start{)
21. Cria GUID 2.1. Update() 4.1. =< If | Directory.Exists{path) >
Directory.CreateDirectory(path)
'
2.2. DontDestroyOnload(Instance.gameObject); |4 2 UplosdDatsPlayer) H
r 4.3, UploadDataGame_Coroutine()
i

Clica em "Pressiona para jogar”
—_—>
i X X
X
5.1. Transicdo de ecrd
‘ECTAJOQAAONES [Cm === === == s m et e e ee e eeeeaseeasnaseaae, ><

ref Autenticacdo

5. LoadScens{EcraJogadores)

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
v
i
'
'
'
'
'
'
'
'

I

Figura H.1 — Diagrama de Sequéncias quando o Jogo Inicia

sd Selecionar Jogador/

;Q\ :EcraJogadores :ReadJson :Managerinstancelnf :SelectPlayer

Utilizador :
Beleciona um jogador.

1. select() i

1.1.1. getPlayer(idPplayer)
:

1
!
‘
i
! .
T >
AL a
Y
|.,.| 112 Retornacs dadobdojogador | >

12. saveDatePlayer(dados do jogadar) ZLOGdGI}SCBﬂBS
| '

13 LoadScéne(EcraSecundanu i

1.3 1 Transicdo de ecrd =
e e ecld > :EcraSecundario

X x

X

Figura H.2 — Diagrama de Sequéncias do caso de utiliza¢do “Selecionar Jogador”
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Diagrama de Sequéncia do Jogo Primary Energy

sd Registar Jogador /

:EcraJogadores
Utilizador '
2. Escreve o nome do jogador
—

‘WriteJson :Managerinstancelnf

2.1_Envia os caracteres

:CreatePlayer

'
'
'
H <

2.2 if <= text = 3 > mostra o botéo de confirmar

A\ 4

«
3. Pressiona o bot&o de confirmar

3.1 criarJogador()

L

"
"
'

T
'
'

32 getUserlD()

__.32.1 Retorna GUID, _

P 3.3. createPlayer(nomeJogador, GUID)

Y

>

<
|_| 3.3.1 Dados do Jdgador

T
'

'

’ It
E ‘ 3.5. LoadScene(EcraMissoes)

I

'

34 saveDalePIayer(dados do jogador’

:_:\17

Update()

:LoaderScenes
|
|

351 Transicdo de ecrd .
cro e e > :EcraMissoes

Figura H.3 - Diagrama de Sequéncias do caso de utilizagdo “Registar Jogador”

sd Visitar Loja  /

:EcraLoja

Utilizador T

1.3.1. Inativa

:LoadInfLoja :Manage

1. Start()

ritemLoja

:LoadDropDownLoja

j 1. Startg)

; 1.1. Managerinstancelnf.l nsiance.getDateF‘\ayer{) 1. AddOptionsDropdown()
H 1.1. AddOptionsDropdown
H
H | ,

; 1.2 Managerinstancelnf Instance. getEnergia(nome_Energia) 12 Mado "Comprar’
H A
H

1.3.Infltemnicompanentes)
>

I
e ativa componentes graficas

ref Comprar Energia

ref VenderEnergia

2. Clica para sair

%

™,

~_ 1
E chamado para obter informacéo para
cada energia. nome_Energia equivale
"Peirdleo”; "Gas Natural”; "Carvao”,
"Energia Solar" e "Energia Edlica”

"componentes" equivale

nome da energia
valor que equivale a energia
tipo de energia

E chamada para gerir as componentes para cada energia. Existe uma
instancia por ManageritemlLoja para cada energia

guantidade total de Armazenamento p/ tipe de energia
quantidade disponivel de energia que o utilizador tem p/ tipo de energia

:LoaderScenes

2.1. LoadScene(EcraMissoes)

2.2. SceneManager LoadScene(EcraMissoes)

—>» . i
2.3. Renderizar ecra EdElbleszes

M

J

Figura H.4 - Diagrama de Sequéncias do caso de utilizagdo “Visitar Loja’
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Diagrama de Sequéncia do Jogo Primary Energy

sd Comprar Energias/

:EcraLoja :ManagerltemLoja :LoadDropDownLoja
i T :
Utilizador * : :
1. Alterar para medo Compra
—_— 1.1. DropdownliemSelecidropcown)
, g
1
N 1.2. changedFunctionality()
Afuncionalidade + e - podem ser
usada pelo utilizador se tiverem = -
disponiveis no ecra 1.3. resetvalueComprar() 5 |Se o utilizador estiver a comprar energias que
1.3.1. Inativa e ativa componentes graficas | IEETE D G SRR
\ 1 =S p g ' |Se for o outro tipo de energia realiza a logica no
\ . 2 Clicano + LT 1 |método do ponto 2.1. ou 8.1
oo 2.1. clickiMoreEnergy() o | /
' 7 /
' 7~ /

2.1.1. if <tipo kWh > clickMoreEnergy_ kv /
2.1.2. Inativa e ativa componentes graficg H

3. Clica no -

-1

3.1. clickLessEnergy()

3.1.1.if <tipo KWh > clickLessEnergy_kWh
3.1.2. Inativa e ativa componentes gréfica |

Clicar batdo "Comprar”
»
»

:WriteJson

T

4.1. clickComprar()

N

411 updatePlayer(dados do jogador atualizados)
4.1.2. Managerinstancelnt Instance saveDatePlayer(Dados jogador)

4.1.3. Inativa e ativa componentes graficas

>

Feito para todas as energias a
|excecdo a energia que foi feita a
compra

4.2.1 resetValueComprar() ——

!
: 4.2, resertvalue()
'
H
' 4.2.2 Inativa e ativa componentes graficas

Figura H.5 - Diagrama de Sequéncias do caso de utilizagcdo “Comprar Energias”

sd Vender Energias/
:Ecraloja :ManagerltemLoja :LoadDropDownLoja
I . )
Utilizador : : '
1. Alterar para modo Venda
' > 1.1. DropdownltemSelect(dropdown)
H 1 >
i
1.2. changedFunctionality()
Afuncionalidade + e - podem ser
usada pelo utilizador se tiverem
e 1.3. resetvalueVender()
I

T ‘ 1.31. Inativa e ativa componentes graficas
|
\ N 2 Clicano + =
\ 2.1 clickMoreEnergy() !

\ .

211, cI\ckMoreEnergy_kW'h_venda
212 Inat

va e ativa componenies grafica

\ 3 Clicano - e
3.1. clickLessEnergy()

3.1.1. iclickLessEnergy_kwh_venda

3.1.2. Inativa e ativa componentes grafica) '

4. Clicar botdo "Vender"
‘WriteJson

41 clickvender()

I Ll
4.1.1. updatePlayer(dados do jogador atualizados)

4.1.2. Managerinstancelni Instance saveDatePlayer(Dados jogador)

4.1.3. Inativa e ativa componentes gréficas

4.2. resertValue()

>
Feito para todas as energias a
| ) 4.2.1 resetvValueVender() —— excecio a energia que foi feita a
422 Inativa e ativa componentes graficas compra
[l 1

Figura H.6 - Diagrama de Sequéncias do caso de utilizagdo “Vender Energias”
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Diagrama de Sequéncia do Jogo Primary Energy

1.2.1.2. Apresi
|

sd Selecionar Missao /
:EcraMissoes LoadListMissions :Managerinstancelnf ‘ReadJson
L T U )
Utilizador o H , .
L}

: 4 ]sung
' ' '
| 1.1. getDatePlayer() : ,
: 7 :
, P | |
! 1.1. Retorna os dados do jogador |
: 112 Apresenta o8 por fos € as moe o ' :
; 1.2, Apresenta os pontos e as moe: as:‘ 1.2 createMission() E E
E 1.2.1. getMissoes() -
H 1.2.1.1. Retorna as missties d
' T LI ITIED $emmmamomom—mmmmmm
' mmmm s m e -4-
0 enta as missdes concluidas e a proxima a fazer
' |

alt /' [ Nomero de missbes Concluida == Ndmero de missées ]
| (|

ref Mostrar Pop-up de Felicitacies por concluir todas as missdes

alt H

'
]
'
'
'
'
'
i
]
'
'
'
l
'
'
i
'
0
'
'
]
'
[
1
"
1
[
i
1

2. Clica missdo para conclui
——

r

-ButtonMission

2.1.0nPointerClick() 2.1.1. setN_Nivel(N_Missao)

2.1.2. getMissao(N_Misséo)

2.1.21.

Retorna informacio da misséo

B STy gy ey - Apyiplyigagrbg PP
2.1.3. SavelnfMissao(Inf N_Misséo&l

2.1.4. LoadScene(EcraJ

0go)

>

‘LoaderScenes

2.1.4.1. Transicao de ecrd
.

LJ- ------- 1> ‘EcraJogo

2. Clica miss&o concluida

ref Repetir missédo

Figura H.7 - Diagrama de Sequéncias do caso de utilizacdo “Selecionar Missdo”
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Diagrama de Sequéncia do Jogo Primary Energy

sd Mostrar Pop-up de Felicitagbes por concluir todas as missc")es/

‘EcraMissoes ‘LoadListMissions

T T
' 1
- '
'
'

1. Apresenta a popup

2.1.2. Apresenta os pontos & as moedas
:ShowInfEnergyCard

ShowPopupCongratulations

‘Managerinstancelnf | :ConnectionFirebase

— 4
2.3.1. InfCard{Struct energialUsada, qua
L

<
2.3.1.1. Apresenta a informac@o das energias

2422 AMpresenta a posicio
rescmmmccccaananas Tesssssmmsmmmnmmme

-
0
'
'
'

T : '
. ! '
: i .
; i i
il 2. Start() ' !
! '
2.1. getDatePlayer() - H
P > :
2.1.1. Retorna os dades de jogador_‘ E
""" [ ]
2.2 sumQuantidade() i Realiza a quantidade de energia
_7__: produzida, CO2 e Solo para cada
' |tipo de energia utilizado em cada
2.3 distributedInf() —— 7 |miss3o
ntidade disponivel)

2.4 loadRankihng()

2.4.1. CreateOrUpdateUser({ldPlayer, Nome_Player. Pontos)

242 GelLugar{P'ontos)
2.4.2.1. Retorna posicio

Figura H.8 - Diagrama de Sequéncias para

mostrar a Pop-up de Felicitagoes quando todas as

missoes foram concluidas

|sd Repetir misséo_/

:EcraMissoes
!

"
L

Utilizador :

L.
>

1.0nPointerClick()

:ButtonMission

"
"
"
.

:ManagerinstanceInf :ReadJson

1.1, setN_Nivel(N_Misséo) . 1
|_Nivel(N_| ";r_f'l

1.2. getMissac(N_Missdo) -

1

i
<
Apresenta popup de confirmaca

i

.

lica em confirmar :Undo

2.1.undo()

2.1.5. Loa

X

Mission

I
214

... 121, Reloma informacdio da miss3o

X

1
3. Savelnfiissao(inf N_Misso) |
| »

o]

2.1.1. getDateFlayer()

< ...................
.1.1.1. Retorna os dados do jogador
2.1.2. getN_Nivel() -

!
Ead
< i
2.1.1.2. Retoma o nimero do nive
L]
2.1.3. updateFlayer(Dados do player)

‘WriteJson

>

. saveDatePlayer(Daddos do player)
>

:LoaderScenes

T
I

ene(EcraJogo)

2151 Transicdo de ecréi,

:EcraJogo

Figura H.9 - Diagrama de Sequéncias do caso de utiliza¢ao “Repetir Missdo”
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Diagrama de Sequéncia do Jogo Primary Energy

sd Iniciar o Motor do Jogo /

:EcraJogo :LoadInfGame :ManagerinstancelInf :CardInformation :IndicatorManager

Utilizador H H

H i 1. Start()
1.1. getDatePlayer() -~

A
[

1.1.1. Retorna os dados dojogadolr
| 1.2 getMissao() '

o
|< -------------------- Realiza 0 passo 1.2. e 1.3. para %

1.2.1. Retorna os dados da miss%o seis energias
1.3. getEnergia(Nome da Energia
I iy

o —— o

1.3.1. Retorna os dados do energié

indicadores

Realiza o passo 1.5. para os trésﬁ

1.4. Start_CardInformation(dados da energia e das q )

o »
1.5. Start_IndicatorManager(Max dos indicadores) /

gt

.
1.6. Apresenta os dados obtidos

T
X
ref Arrastar a energia

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
v
'
'

'

'
'
'
'
"
'
'
'
'
T
'
'
'
0

ref Selecionar energia na zona do jogo
'

ref Finalizar Miss&o
i

Figura H.10 - Diagrama de Sequéncia ao Iniciar o Motor do Jogo

sd Arrastar a energia /

:Ecradogo :DragDropCard :CardProcessZoneDetector :ManagerCountCard
Utiizador ‘

1_Inicia o arrasto da energia
|—> 1.1.0nBeginDrag()

l
2. Arrasta para a zona do jo
. 2.1.0nDrag() :

]
3. Lib:zna na zona do jogo
—

i 3.1.0nDrop()

=]

o

3.1.2.infPopup(GameObject card, energia disponivel, true)
1 S

< 3121 I‘\.rléstra a popup para selecionar a quantidade de energia

1l

1l

:

: 3.2.0nEndDrag() _ & ) ) B

! | Cria uma copia do cartao gue foi
' ——arrasto no sitic onde foi retirado
ll

ref Escolher a quantidade de energia
T

-
'
'
'

Figura H.11 - Diagrama de Sequéncias do caso de utilizagdo “Arrastar energia para a zona do
jogo”
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sd Selecionar energia na zona do jogo /

:EcraJogo

| :CardProcessZoneDetector | | :ManagerCountCard

Utilizlador

ref Escolher a

1. Clica num dos cartdes na zona do jogo
.

1.1. OnClick(GameObject Selecion

=%

=1

)

quantidade de energia

-

-1.1.infPopup(GameObject card, enérg\a disponivel, false)

PTPR. T 1

1.1.1.1. Mostra a popup para selecionar a guantidade de energia

Figura H.12 - Diagrama de Sequéncias do caso de utilizagdo “Selecionar energia para a zona do

jogo Missdo”

sd Escolher a quantidade de energia /

3.1.1. Atualiza

3.2.1. Atualiza

421 Atualiza
|

5. Clica no botéo "Confirmar”
I—ﬁ

03 valores apresentados

os valores apresentados

4. Escreve um ndmero na caixa de texto

4.1.0nlnputField()

4.1.1. Atualiza os valores apresentados

05 valores apresentados

5.1.clickConfirmar()

:I 3.2 changedIndicatorEnergy(quantidade)

:EcraJogo ‘ManagerCountCard | ‘ProcessingZone |
Utilizador : ! I
\ 1Clicano+ ! T—Il Update()
k 1.1.clickMoreEnergy() '
i 1.1.1. Atualiza os valores apresentados | |
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Figura H.13 - Diagrama de Sequéncias do caso de utilizagdo “Escolher a quantidade de energia’
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Figura H.14 - Diagrama de Sequéncias do caso de util
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Figura H.15 - Diagrama de Sequéncias do caso de utilizagdo “Visualizar recompensa”
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Diagrama de Sequéncia do Jogo Primary Energy
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Figura H.16 - Diagrama de Sequéncias do caso de utilizagdo “Pedir Posi¢do no Ranking”
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Organizac¢do Geral do Jogo Primary Energy
A L]
Apéndice |
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Figura 1.1 — Representagdo do diagrama Organizag¢do Geral da Apresentagdo do Jogo Primary

Energy
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Organizac¢do Geral do Jogo Primary Energy
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Load Screeninformation Ranking
—1
Animation LoaderScenes Loadinformation LoadPlayerRanking LoadRanking
AnimationReward AnimationTextColor
—1
ChangedBackground ChangeTexts ke
ButtonMission LoadFinishMission UndoMission
ShowlInfResumsa StartGamea
LoadListMissions ShowlInfMission
—
2 ShowPopupCongratulations
CardInformation ChangeValueCardinf
) Tutorial
LoadListUsedEnergyCard ShowlInfEnergyCard
CardProcessZoneDetectorTutorial LoadTutorial
—
RO ManagerCountCardTutorial ManagerTutorial
CreatePlayer LoadListPlayers
ProcessingZoneTutorial ShowPopupConfirmationTutorial
SelectPlayer
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Figura 1.2 - Representagdo do diagrama Organiza¢do Geral do Dominio do Jogo Primary Energy

Organizacao Geral do Acesso a dados
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Figura 1.3 - Representagdo do diagrama Organizac¢do Geral do Acesso a dados do Jogo Primary
Energy
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Diagrama UML do Jogo Primary Energy
Apéndice J

J.Diagrama UML do Jogo Primary Energy
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Figura J.1 — Diagrama de Classes do Mecanismo do Ecrd Principal do Jogo
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Diagrama UML do Jogo Primary Energy
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Figura J.2 - Diagrama de Classes do Mecanismo do Ecrd Secundario
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Figura J.3 - Diagrama de Classes do Mecanismo do Ecrad da Lista de Jogadores
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Figura J.4 - Diagrama de Classes do Mecanismo do Ecrd do Ranking
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Diagrama UML do Jogo Primary Energy
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Figura J.5 - Diagrama de Classes do Mecanismo do Ecrd da Informag¢do sobre o Jogo
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Figura J.6 - Diagrama de Classes do Mecanismo do Ecrad da Loja
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Diagrama UML do Jogo Primary Energy
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Figura J.8 - Diagrama de Classes do Mecanismo do Ecrd do Motor do Jogo
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Diagrama UML do Jogo Primary Energy
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Figura J.9 - Diagrama de Classes do Mecanismo do Ecrd da Missdo Superada quando se termina
uma missao
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Figura J. 10 - Diagrama de Classes do Mecanismo do Ecrd do Motor do Jogo no modo Tutorial
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