Fluxo, um jogo pedagogico sobre o Sistema Circulatorio
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Resumo

Este artigo trata o desenvolvimento de um jogo educativo sobre o sistema circulatorio. Sdo abordados os temas-chave
para a preparagdo do jogo, nomeadamente o que sdo jogos pedagogicos, o que sdo jogos side-scroller e os motivos que
nos levaram a tomar determinadas decisées, tais como: a escolha do tema, a escolha das personagens, o design dos
niveis, as mecdnicas de jogo, etc. Serd abordado também o uso de um agente inteligente que guia o jogador ao longo dos
niveis e explica as mecdnicas, as regras e a teoria relacionada com o tema. Pretende-se que os jogadores ganhem
conhecimentos relativos ao percurso do sangue ao longo do corpo humano e que se aprenda quais sdo as fungoes dos

varios componentes do sangue.
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1. INTRODUGAO

O Fluxo ¢ um jogo pedagbdgico sobre o sistema
circulatério do corpo humano. Ao longo do jogo, o
jogador podera ficar a conhecer alguns dos érgdos que
fazem parte deste sistema, bem como outros
componentes (e.g.: Hemacias). O objetivo ¢ auxiliar no
processo de aprendizagem do sistema circulatdrio e tem
como publico-alvo criangas com idades compreendidas
entre os 8 e os 12 anos. Foi criado entdo, um jogo side-
scroller 2D em que o jogador controla os elementos
figurativos do sangue: globulos vermelhos (hemacias),
globulos brancos (leucocitos) e plaquetas. O objetivo €
fazer o percurso do sistema circulatorio e, através das
mecénicas de cada personagem jogavel, perceber a
fungdo de cada elemento do sangue, bem como perceber
a sua fung@o nos diversos locais do corpo humano.

Nas secc¢des seguintes analisaremos os pontos fulcrais
por detrds da concecdo do nosso jogo, bem como
algumas decisdes criativas relativamente ao aspeto visual
das personagens, de todos os componentes do jogo e a
defini¢do das mecanicas de jogo.

2. TRABALHO RELACIONADO

Uma das principais fontes de inspiracdo para o
desenvolvimento do jogo foi a série animada francesa
“Era uma vez... O Corpo Humano” [Barillé87], criada
por Albert Barillé. Nesta série, a acdo de cada episodio
aborda a funcionalidade de uma parte especifica do corpo
humano e os seus intervenientes. Os cendrios e as
personagens t€m um estilo caricatural ao invés de serem
foto-realistas, estando assim a série mais adaptada ao
publico infantil. Para além da série animada, existem
outros materiais educativos que pretendem auxiliar a
consolidacdo de conhecimentos, ndo s6 em relagdo ao
corpo humano, como na area da Biologia em geral. Estes
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materiais encontram-se em diversos tipos de média mas o
mais interessante de analisar sdo os videojogos, os ditos
jogos sérios (serious games).

Tomamos especial atencdo a inteligéncia do agente no
sistema. O artigo “Increasing believability in pedagogical
agents” dos autores James C. Lester ¢ Brian a. Stone
sublinha que um agente credivel condiciona a
aprendizagem dos utilizadores [Lester97]. Quando as

acdes do agente sdo evidentemente automaticas e com
condigdes simples, o jogador poderd rapidamente prever

a ac¢do seguinte, isto leva a que a credibilidade do agente
inteligente diminua substancialmente. O artigo mostra
uma solugdo para este problema através de um algoritmo
de sequéncia de comportamentos. Decidimos, entdo,
desenvolver um sistema semelhante ao dos autores para
dinamizar as falas do agente inteligente ao longo do jogo.
Tivemos em consideracdo o trabalho de Andy Nealen,
Adam Saltsman, ¢ Eddy Boxerman que explicam a
importancia do minimalismo em jogos no seu artigo
[Nealenl1]. Os autores mostram que podemos ¢ devemos
minimizar o contudo visual ¢ mecanico de maneira a que
o jogador se foque apenas no contetido essencial.

3. JOGOS PEDAGOGICOS

Os jogos pedagdgicos sdo jogos sérios e educativos que
sdo explicitamente concebidos com um proposito de
educar e passar conhecimentos a uma determinada area.
Estes jogos podem ser jogos de tabuleiro, jogos de cartas
ou videojogos, e ¢ nestes ultimos que nos focamos.

Pretende-se que, ao jogar o “Fluxo”, o utilizador ganhe
alguns conhecimentos sobre o funcionamento do corpo
humano com a ajuda de um agente inteligente. Este ird
guid-lo ao longo dos niveis e ajuda-lo assim que for
necessario. Sdo focadas, ao longo do jogo, as varias
fungdes de cada componente do sangue ¢ mostra-se
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também o percurso ciclico do sangue ao passar
sistematicamente por locais importantes como o coragéo
e os pulmdes. Para a melhor compreensdo de alguns
eventos, introduzimos videos explicativos em s@o
demonstradas as trocas gasosas dos 6rgdos, explicadas as
fungdes dos componentes e atualizadas as posigdes no
corpo humano.

4. DESIGN DO JOGO FLUXO

O Jogo Fluxo é um jogo de plataformas. Plataformas sao
superficies em que as personagens podem andar ou
correr. Nos jogos de plataformas 2D o jogador anda da
esquerda para a direita e vice-versa, de forma a progredir

no jogo. A personagem navega ao longo do sistema
circulatério, pelas veias, artérias, capilares, etc., e sendo
que o que delimita estes canais sdo células, estas sdo as

plataformas do jogo. Escolhemos fazer um jogo deste

género, pois as regras dos jogos side-scroller sdo
facilmente compreensiveis, o ideal para criangas com

idades compreendidas entre 8 ¢ 12 anos. Para construir os
niveis do jogo focamo-nos nos seguintes componentes:

background, plataformas, obstaculos e colecionaveis.
Inspirados pelos livros e filmes da colecdo “Era uma

vez... O Corpo Humano’’[Barillé87], focdmo-nos em
representar o tema de uma forma caricatural, onde os
elementos do corpo humano tém personalidade e outras
caracteristicas humanoides, como por exemplo pernas e
olhos. E importante um bom design de jogo para que se
possa manter as criangas cativadas. Tentdmos também,
aumentar a0 maximo o elemento surpresa, com varias
personagens jogéaveis ao longo do jogo, que introduzem
novas mecanicas devido as novas fungdes destas
personagens. Por outro lado foram construidos varios
niveis com diferentes ambientes e cores para manter a

diversidade e entusiasmo no jogo. Para que o jogo seja
instrutivo decidimos eliminar tudo o que fosse acessorio
e mantivemos apenas o que ¢ essencial para a informagao
que queremos passar. Para isso optdmos por um design
minimalista, onde apenas alguns elementos essenciais sdo

representados. Por exemplo na Figura 1 podemos
observar a comparagdo entre uma ilustragdo de uma

célula de um livro escolar e uma célula do jogo Fluxo.
Um elemento muito importante no jogo ¢ a cor. Todas as
cores ao longo do jogo sdo alusivas ao 6rgdo ou local do
corpo que representam mas, por outro lado, estas
tonalidades t€ém que combinar entre si, para evitar a
incompatibilidade de estilo e design. No final obtivemos
um resultado coeso, com cores relativamente claras, onde
as personagens e alguns elementos do jogo tém algum
destaque relativamente ao background.
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Figura 1. Comparacao entre uma célula real e a sua
representacao no jogo
Para que o jogador se foque nas capacidades de cada
componente do sangue decidimos dividir o jogo em trés

ciclos com sequéncias de niveis diferentes, sendo que em

cada ciclo ¢ introduzida uma nova personagem e as suas

fungdes no organismo. Os ciclos tém a seguinte

sequéncia de niveis.

« Ciclo 1- Coragao, Pulmdes, Rins, Coragao

« Ciclo 2-Coragao, Pulmdes, Capilares, Coragao

« Ciclo 3-Coracao, Pulmdes, Intestino, Figado, Coracao
Em cada um destes ciclos ¢ introduzido uma

personagem jogavel diferente.

5. PERSONAGENS
Foram criados dois tipos de personagens:

=Jogdveis: Globulo Vermelho (Hemaécia), Globulo
Branco (Leucocito) e Plaquetas (Figura 2)

= Ndo-Jogavel: Agente Inteligente

Foram criadas estas personagens para que o jogador
compreenda melhor a fun¢do de cada componente do
sangue e estas podem ser trocadas usando a tecla
“T”(troca). Deste modo, podem ser ultrapassados os
desafios propostos ao longo dos niveis.

A principal fung@o dos globulos vermelhos no sangue ¢
transportar o oxigénio ou didxido de carbono dos
pulmdes para as células e vice-versa o que nos obrigou a
fazer uma representacio destas hematoses, tanto no nivel
dos pulmdes como nos capilares, através de videos
explicativos. O globulo branco tem a principal fungdo de
proteger o organismo contra corpos estranhos,
nomeadamente virus e bactérias que entrem na corrente
sanguinea. Para proteger o organismo, os globulos
brancos utilizam um processo chamado “fagocitose” em
que a bactéria ¢ envolvida num vactolo digestivo e

eliminada. As plaquetas tém a fung@o de coagular o
sangue que ¢ activada a partir da tecla “espago”.

Figura 2. Comparacio entre a representacao visual
dos elementos figurativos do sangue no jogo e na
realidade (G. Vermelhos, G. Brancos, Plaquetas)

6. AGENTE INTELIGENTE

Devido ao facto da personagem principal ser um glébulo
vermelho, optamos pela representacdo do agente
inteligente através da caracterizagdo e um globulo
vermelho mais envelhecido para que seja passado o
conceito de sabedoria. Este agente foi o nosso maior foco
quanto ao desenvolvimento da componente “inteligente”
do jogo. Para que este agente inteligente fosse credivel e
demonstrasse alguma inteligéncia e personalidade
focamo-nos na alteracdo do seu estado emocional, que ¢é
notério na forma como este se dirige a personagem

controlada pelo jogador, face as suas agdes. Para a
implementagdo da personalidade do agente foi escolhida

a abordagem de um algoritmo de fuzzy logic, uma das
técnicas mais conhecidas na area da Inteligéncia
Artificial. A logica difusa ¢ uma extensdo da logica
booleana mas que rejeita o conceito de binario. Neste
tipo de logica lidamos com valores que ndo sdo
unicamente falsos (e.g., 0) ou verdadeiros (e.g., 1),
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havendo espago para a incerteza (e.g., 0.5). Isto quer
dizer que qualquer valor usado neste tipo de l6gica difusa
¢ um valor qualquer entre 0 e 1. A personalidade do
agente ¢ entdo definida a partir da leitura de um numero
entre 0.0 e 1.0 mas que ¢ afetado constantemente ao
longo do jogo pelas acdes do utilizador que tém um
determinado peso dependente da importancia dessa ac¢do
e por um fator de uma soma ou subtragdo aleatoria que
torna o agente menos previsivel. Quando o jogo se inicia,
o agente tem uma personalidade neutra com o valor de
0.5. Os valores de personalidade assumidos estes

subdividem-se em 5 estados emotivos possiveis que sdo
distribuidos da seguinte maneira: As agdes que podem
afetar (positivamente ou negativamente) a personalidade
do agente sdo:

=Cair varias vezes nas gorduras presentes nas artérias
(Negativamente);

= Dirigir-se para o sentido contrario a corrente sanguinea
(Negativamente);

=Ser varias vezes apanhado por virus presentes na
corrente sanguinea (Negativamente);

= Dirigir-se para a proxima area do corpo para onde o
sangue deve ir (Positivamente);

=Oxigenar-se nos Pulmdes (depende do nimero de

bolhas de oxigénio colecionadas) (Positivamente).

Isto introduz alguma credibilidade e realismo, uma
mesma ac¢do poder afetar mais ou menos outra pessoa ao
longo do tempo, bem como outros fatores que induzem
alguma imprevisibilidade. A mudanga de estado
“emocional” do agente ¢ notoria cada vez que o jogador
interagir com ele e despoletar um evento de dialogo, pois
o seu discurso serd mais ou menos elogioso, mais ou
menos critico, mais ou menos incisivo, conforme o seu
estado emocional naquele instante. Os eventos de

interacdo com o agente inteligente sdo transmitidos ao
agente através da implementagdo de uma logica de

Triggers. Desta forma, apresentemos uma personagem
ndo-jogavel (NPC) que guia o jogador ao longo do jogo,
explicando as diversas funcdes de cada parte do
organismo, bem como os objetivos do jogador enquanto
constituinte do sangue, mas com uma conotagdo mais ou
menos positiva e de uma forma mais ou menos incisiva,
conforme o desempenho do jogador.

7. TESTES E RESULTADOS
Para testar a eficacia do nosso sistema, perspetivimos

testar o Fluxo com pessoas dentro e¢ fora do nosso
publico-alvo. Devido ao processo de desenvolvimento ter
terminado numa fase em que as escolas e outros locais
onde poderiamos ter acesso a criangas com idades
compreendidas entre os 8 e os 12 anos se encontrarem
encerradas, foi-nos muito dificil encontrar um publico
para testes que correspondesse as caracteristicas do
publico-alvo do nosso sistema. Deste modo, testamos o
sistema com 15 pessoas (9 do sexo masculinos ¢ 6 do
sexo feminino) com idades entre 6 ¢ 54 anos, com maior

incidéncia entre 17 e 28 anos. Pedimos a cada pessoa que
jogasse um dos ciclos do jogo Fluxo. Assim que

terminaram, foi-lhes pedido que respondessem
anonimamente a cinco perguntas sobre a sua experiéncia,

% Pessoas

duas qualitativas e trés quantitativas. As perguntas
propostas foram as seguintes:
= Avaliacdo Qualitativa
1) O que € que gostou mais no jogo?
2) O que acha que podia ser melhorado?
= Avaliagdo Quantitativa
3) Qualidade dos graficos (1-10)
4) Capacidade de transmissdo de conceitos (1-10)
5) Qualidade de controlo das personagens (1 - 10)
Relativamente as perguntas qualitativas, concluimos que
os topicos mais abordados relativamente aos elementos
que mais agradaram sdo o aspeto grafico, as animagdes e
o sistema de troca de personagens. Podemos ver no
Grafico 1 a percentagem de pessoas que referiu cada um
destes topicos, e outros, como os seus aspetos preferidos
da aplicacio.
Q1) O que é que gostou mais no jogo?
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Grifico 1. Percentagens de pessoas que referenciaram
determinados topicos relativamente a 1a pergunta do
questionario de testes.

Relativamente aos aspetos a melhorar (Grafico 2), o
topico mais abordado foi a mecanica de salto na parede
(wall jump) devido a algumas limitagdes existentes no
seu controlo e a dificuldade do jogador realizar os saltos
tal como desejaria. O segundo topico mais abordado foi a
inexisténcia de alguma ajuda quanto a explicagdo dos
controlos da personagens. Pudemos concluir também
que, para além destes topicos abordados pela maioria,

foram abordados outros aspetos como por exemplo a

inexisténcia de checkpoints em niveis muito longos (e.g.,
as artérias) o que faz com que o jogador tenha de repetir
todo o nivel caso seja apanhado por um inimigo ou caia
numa gordura ou numa ferida. Houve um igual nimero
de pessoas a sugerirem extensdes quanto ao papel do
agente inteligente, nomeadamente a possibilidade de este
intervir autonomamente sem que o jogador se dirija a ele
ou mesmo a tecla de socorro referida anteriormente, para
chamar o agente caso este ndo se encontre por perto.

Quanto as perguntas de avaliagdo quantitativas, podemos
analisar através dos resultados apresentados no Gréfico 3
que o aspeto que teve melhor avaliacdo nos testes foi o
aspeto visual do jogo, i.e., a qualidade dos graficos 2D.
Um dos aspetos que ndo ficou tdo bem classificado foi o
sistema de controlo das personagens e, através de uma
analise das perguntas qualitativas, nomeadamente a
segunda pergunta, deduzimos que este facto
provavelmente se deve a problemas no controlo das
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personagens que sdo notorios acima de tudo nos saltos da
parede.

Q2) O que acha que podia ser melhorado?

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

0%
Controlos /

Comandos
Q2 27% 40%

Sprites /
Animagdes
13,33%

Design de um Agente
nivel Inteligente

20,00% 13,33%

Wall Jump Checkpoints

13,33%

Grafico 2. Percentagens de pessoas que referenciaram
determinados topicos relativamente a 2a pergunta do
questionario de testes.

Podemos concluir, através do Grafico 3, que o aspeto
mais bem classificado pelos utilizadores foi o aspeto
visual do jogo, compreendendo tudo o que tem a ver com
o desenho das personagens, cenarios e elementos,
respetivas animagdes ¢ a sua disposi¢do e organizagdo no
ecrd. A média de classificagdo para este aspeto foi de 9

em 10. As outras duas perguntas, referentes tiveram a
mesma média, 8 em 10. J& a Gltima pergunta, apesar de
um resultado igualmente satisfatorio, ¢ a que apresente
maior desvio padrdo, sendo a questdo que mais
classificagdes diversificadas obteve por parte dos
jogadores. Isto pode querer dizer que este é ainda um
aspeto fragil do nosso sistema, pois pode conter falhas ou
limitagdes que podem comprometer de alguma forma a
jogabilidade ou conter aspetos que cativam o jogador e
que o fazem gostar ainda mais da experiéncia.

Respostas das Perguntas Quantitativas
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@ 30%
2 25%
a

2 20%

R 15%
10%
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0%

%

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Classificacdo

Q3 mQ4 mQ5
Grafico 3. Percentagens de pessoas que atribuiram
uma determinada classificacio (de 1 a 10) a cada

pergunta quantitativa do questionario de testes.

8. TRABALHO FUTURO

Como trabalho futuro propomos a melhoria de alguns
aspetos de jogabilidade, bem como a introducdo de novos
elementos. Devemos referir a importancia de testar o

jogo com o publico-alvo, a fim de provar a componente
Iudica e pedagogica do jogo. Deve-se também questionar
varios professores de biologia a fim de se poder fazer
melhorias no sistema de acordo com o programa da
disciplina.

Uma melhoria quanto a jogabilidade seria a introdugdo
da opgdo de multiplayer. Assim, se o jogo fosse jogado

nas escolas, os computadores necessarios seriam
reduzidos a 1/3 visto que o jogo poderia ser jogado com 3
pessoas de cada vez. Esta opgdo poderia levar a
cooperagdo entre os estudantes.

9. UNITY
Para a implementagdo do jogo foi utilizado o motor Unity

[Unity12]. O Unity oferece uma IDE e uma framework
que permitem desenvolver jogos para multiplas
plataformas (consolas, PC, dispositivos moveis, etc...)
Todo o cdédigo do jogo foi desenvolvido na linguagem de
programagao C#.

10. CONCLUSAO
Este projeto foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar
o processo de aprendizagem do funcionamento do

sistema circulatorio ¢ dos Orgdos com que interage.
Devido a natureza educacional do jogo houve a
necessidade de fazer um balanceamento entre a
componente de diversdo e a componente pedagogica,
pelo que foi necessario encontrar um balango entre os
elementos de diversdo que o jogo apresenta (e.g.:
controlo dos globulos, niveis de eventos) e os elementos
que passam informagdo sobre o sistema circulatorio (e.g.:
dialogos, videos). Este balango foi alcangado através da
passagem de informacdo de uma forma pontual e sempre
em pequenas quantidades. Nas Ttltimas iteragcdes o
material comecou a ser validado por especialistas da area,
nomeadamente por uma professora e por uma bidloga.
Por fim, obtivemos um resultado satisfatorio que
conseguiu ter um impacto positivo nos seus utilizadores e
que conseguiu entusiasma-los e surpreendé-los.
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