Anais do XXIII Simpdsio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web: Minicursos

Capitulo

3

Game Development for Researchers: From Con-
cept to User Experience Data Collection

Marcio Maestrelo Funes!, Leandro Agostini do Amaral!,
Rudinei Goularte!, Renata Pontin Mattos Fortes!

Universidade de Sio Paulo
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdao (ICMC/USP)

{marciofunes, leandroagostini}@usp.br, {rudinei, renatal}@icmc.usp.br

Abstract

This chapter aims to present game development for researchers who wish to analyze user
experience by means of data collection in their research, but find difficulties in the deve-
lopment of their applications. The chapter is divided into two parts: the first one presents
game design theory highlighting definitions and examples about data collection involving
guidelines and usability, the second one presents a game development approach by me-
ans of the Construct 2 tool using multimedia resources (audio, videos and photos) and
variables (quantitative and qualitative) aiming to store data generated during users inte-
raction.

Resumo

Este capitulo visa apresentar o desenvolvimento de jogos para pesquisadores que desejem
analisar a experiéncia do usudrio por meio da coleta de dados em suas pesquisas mas en-
contram dificuldades no desenvolvimento de suas aplicacoes. O capitulo estd dividido em
duas partes: a primeira parte apresenta a teoria sobre a concep¢do de jogos destacando
as definicoes e exemplos sobre a coleta de dados envolvendo diretrizes e usabilidade, a
segunda parte apresenta uma abordagem para o desenvolvimentos de jogos por meio da
ferramenta Construct 2 utilizando recursos multimidia (dudio, videos e fotos) e varid-
veis (quantitativas e qualitativas) visando o armazenamento dos dados gerados durante
a interacdo do usudrio.

3.1. Introducao

Desenvolvimento de jogos se refere a uma 4rea de conhecimentos que abrange diversas
linhas de estudos em Computacdo, Educacdo, Design, Simulagdo, Entretenimento, entre
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outras. Por envolver diversas possibilidades de integracdo de conteidos e modos de inte-
racdo avangados, muitas pesquisas podem se beneficiar de seus mecanismos para atender
demandas especificas dos procedimentos metodoldgicos cientificos, em especial para co-
leta de dados.

Acredita-se que a pesquisa cientifica possa obter muitas vantagens a partir da uti-
lizagdo de jogos [Coovert et al. 2017], porém este cendrio se configurava, por bastante
tempo, como de dificil acesso, por apresentar muitos obstidculos que tornaram timida a
imersdao dos jogos no campo de pesquisas cientificas, incluindo custos de desenvolvi-
mento exorbitantes e representacdes grificas inexatas que limitavam a fidelidade de si-
mulagdo. Os avancos nas engines de jogos (por exemplo, CryEngine!, Unity? e Unreal
Engine?®) diminufram muito os problemas associados a sua adogdo. Assim, é hora de con-
siderar seriamente a utilidade de serious games para a area de pesquisa [Coovert et al.
2017].

Diante dos inimeros dominios de conhecimento que abordaram o tema de jogos
e atendo-se ao segmento que detém o entretenimento como segundo plano, emerge a de-
nominacao serious games. De modo geral, a expressio “serious games” (em Portugués,
jogos sérios) é adotada com o significado de que os jogos desse tipo possuem uma mo-
tivacdo educacional explicita, cuidadosamente pensada, e ndo se destinam a ser jogados
exclusivamente para diversdo ou entretenimento. Porém, essa interpretacdo nao significa
que jogos sérios ndo sejam, ou ndo devam ser, divertidos; ao contrdrio, a ideia € de que
jogos sérios possuam elementos criativos e agraddveis como seus componentes.

Os serious games sdo projetados para ter um impacto no publico-alvo, que estéd
além do entretenimento puro [Gee 2003, Greitzer et al. 2007, Michael and Chen 2005].
Um dos dominios de aplicagdo mais importantes estd no campo da Educacio, dado seu
potencial reconhecido, tendo em conta a necessidade continua de aprimoramento das téc-
nicas e atualizac@o de recursos educacionais [Frederik et al. 2010, Van Eck 2006].

Outra iniciativa mais recente para uso dos jogos sérios € sua aplicacdo com o pu-
blico idoso. Esse publico representa uma comunidade de potenciais usudrios que podem
se beneficiar muito de jogos digitais [Souza and Trevisan 2014], por representarem uma
ferramenta que contribui para a qualidade de vida durante o processo de envelhecimento,
amenizando o declinio de alguns aspectos decorrentes deste processo, como aspectos mo-
tores, perceptivos, cognitivos e psicossociais [Chen et al. 2012].

Nesse contexto, segundo [Valladares-Rodriguez et al. 2016], uma das areas mais
promissoras para aplicacdo de jogos sérios voltados para o publico idoso é a avaliacio
neuropsicoldgica. Os jogos podem revolucionar a avaliagdo cognitiva dos idosos em am-
bientes clinicos, permitindo que as avaliagdes sejam mais frequentes, mais acessiveis e
mais agradédveis [Tong et al. 2016]. Em uma pesquisa sobre diferentes momentos e si-
tuacoes clinicas dos idosos, os estudos de [Goncalves 2012] revelam que serious games
tém se mostrado muito importantes para manter e desenvolver as competéncias cognitivas
e sociais dos idosos. Na literatura especializada, estudos apontam que jogos sérios para
1dosos podem ser uma opg¢ao para melhorar a deterioracdo das func¢des cognitivas [Torres

Thttp://www.crytek.com/cryengine
Zhttps://unity3d.com/pt
3https://www.unrealengine.com/
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2011], a manuten¢do da autoimagem, das fun¢des motoras [Wiemeyer and Kliem 2011]
e o convivio social (afeto e soliddao) [Jung et al. 2009].

Diante do potencial relevante das pesquisas envolvendo jogos, este capitulo agrega
conceitos sobre a utilizacdo de jogos em pesquisa; em especial, € apresentado o procedi-
mento de pesquisa de coleta de dados adotando-se jogos, e exemplos préticos de desen-
volvimento.

3.2. Termos e Definicoes

Sao muitos os termos e defini¢des utilizados em pesquisa para desenvolvimento e apli-
cacdes de jogos. Assim, neste capitulo fazemos um recorte, considerando os conceitos
da drea de jogos mais relacionados com a atividade de coleta de dados em ambiente de
pesquisa, seja na producio de jogos completos ou no uso de elementos de gamificagdo,
explicados mais adiante, para contribuir no engajamento do usudrio dos jogos.

O engajamento do jogador estd associado diretamente aos elementos de constru-
cdo de um jogo, como também ao enriquecimento da experiéncia do usudrio. Diante da
diversidade de habilidades dos usudrios (tanto limitacdes, quanto capacidades intensifica-
das), € essencial o uso de diretrizes que contribuam para a inclus@o do maior nimero de
especificidades, contribuindo com sua usabilidade e acessibilidade.

3.2.1. Jogos & Coleta de Dados

A utilizacdo de jogos no ambiente de pesquisa visa enriquecer o objetivo fim de pesquisas
aplicadas, em especial no contexto de coleta de dados, na obtencdo de evidéncias cien-
tificas que promovam comprovacao a questionamentos sob investigacdo. Assim, uso de
jogos por pesquisadores ndo estd associado apenas ao planejamento e desenvolvimento
de jogos na forma de produtos acabados, ou completos, mas também no uso de elementos
de gamificagcdo, de modo a oferecer suporte as tarefas requeridas durante as atividades
desenvolvidas na pesquisa.

Entende-se por gamificacdo, o uso de mecanicas, ideias e estética de jogos para
engajar pessoas, motivar acdes, promover o aprendizado e solucionar problemas [Kapp
2012]. Portanto, ao realizar gamificagcdo, faz-se uso de elementos e técnicas de design de
jogos em situacdes fora do ambiente de jogos, com o intuito de obter maior participagao
e envolvimento do usudario [Pedro 2016].

No contexto de auxilio computacional a pesquisadores, o conceito por trds do
termo “jogo” pode ser resumido, conforme definido por [Salen and Zimmerman 2004]:
refere-se a um sistema, no qual jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido
por regras e que possui um resultado quantificavel.

De modo geral, o desenvolvimento de jogos fundamenta-se em determinados ele-
mentos, que podem caracterizar e até mesmo gerar o engajamento do usudrio, tais como:
o sistema, os jogadores, abstracdo, desafio, regras, interatividade, feedback, resultados
quantificaveis, reacdes emocionais e historia [Kapp 2012]. Esses elementos, definidos a
seguir, devem ser considerados no ambito de quaisquer tipos de jogos.

e Sistema: conjunto de elementos interligados que ocorrem no contexto do jogo;
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e Jogadores: pessoas interagindo com 0 jogo ou com outras pessoas;

e Abstracao: refere-se a uma imagem mental da realidade para definir o contexto do
jogo;

e Desafio: o jogo incorpora atividades e objetivos que instigam os jogadores a atin-
girem metas e resultados em diferentes niveis de dificuldade;

e Regras: compreendem a estrutura de fluidez do jogo, definindo o ambiente para
uma jogabilidade adequada;

e Interatividade: ¢ o processo de relacdo do jogador com o conteddo, com o jogo,
ou com outros jogadores;

e Feedback: retorno do sistema as a¢des realizadas pelos jogadores;

¢ Resultados quantificaveis: o jogo deve reproduzir de maneira clara, ao usudrio, o
conceito de ganho ou perda, a partir da interacdo com o jogador;

e ReacOes emocionais: o jogo deve proporcionar sensacdes de prazer ou frustragao,
dependendo do resultado das atividades pelo jogador;

e Historia: o uso da narrativa de uma histéria contextualiza o jogador ao cendrio,
introduzindo um significado para o jogo.

Em especial, no contexto de coleta de dados, jogos propiciam que formas ino-
vadoras de aplicacdo de seus elementos possam ser utilizadas nos procedimentos para
coletar dados de modo isento e criterioso, conforme rigor prescrito nas investigacoes ci-
entificas. Na perspectiva de métodos de pesquisa em geral, tem-se que a coleta de dados
€ considerada uma das fases mais importantes em uma pesquisa [Padua 2000], [Marconi
and Lakatos 2001], [Marconi and Lakatos 2002], [da Costa and da Costa 2009], seja ela
qualitativa ou quantitativa. Entre os principais instrumentos utilizados durante a coleta de
dados, tem-se:

1. Observacao —quando os fatos sdo percebidos diretamente pelo pesquisador, sem qual-
quer intermediacdo. Deve ser planejada, registrada, submetida a verificacao e con-
troles de validade e precisao.

Entre as desvantagens, tem-se: a presenga do pesquisador pode provocar alteragdes
no comportamento dos observados.

2. Entrevista — requer formulagao de perguntas ao investigado, tratando-se de uma inte-
racdo social. Possibilita a obten¢do de dados referentes a um espectro de informa-
¢coes. Dentre as vantagens: proporciona obten¢do de esclarecimentos e captura das
expressoes dos entrevistados (corporal, gestos, voz...).

Entre as desvantagens, tem-se: pode sofrer influéncia das opinides pessoais do en-
trevistador, além de envolver custos para treinamento e aplica¢do das entrevistas.

3. Questionario — conjunto de questdes apresentadas por escrito aos investigados, per-
mite que um grande ndmero de respondentes possa participar / colaborar.
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Entre as desvantagens, tem-se: exclusdao dos que ndo sabem ler e escrever, além
de requerer um tratamento diferenciado para as pessoas com deficiéncia visual, por
exemplo; impede o conhecimento das circunstancias do respondente, quando res-
pondeu ao questiondrio.

4. Documentos — sdo fontes em “papel” (arquivos, registros estatisticos, didrios, biogra-
fias, jornais, revistas, relatdrios, cartas memdrias, boletins...) que armazenam dados
diversos, os quais possibilitam aquisicdo de conhecimentos ali representados.
Entre as desvantagens, tem-se: requer minucioso rigor na obtenc¢do e interpretacdo
do material juntado.

Vale destacar que esses instrumentos podem ser utilizados de modo complemen-
tar, conforme o tipo da pesquisa. Em qualquer tipo de levantamento (coleta de dados) com
o publico-alvo de uma pesquisa, exige-se o maximo de cuidado no momento de coletar
informacdes. Dentre os cuidados, no contexto do tema apresentado neste capitulo, os ele-
mentos de jogos devem ser adequadamente projetados, conforme discutimos nas se¢oes a
Seguir.

3.2.2. Experiéncia do usuario & Jogos

Dentre as definicdes para a expressao “User experience (UX)” (em Portugués Experiéncia
do Usudrio - EU), muitos pesquisadores convergem, considerando que UX abrange todos
os aspectos da interacdo do usudrio final com determinado sistema, servico ou produto
[Hassenzahl and Tractinsky 2006], [Goodman et al. 2013].

Para [Goodman et al. 2013], um aspecto relevante a ser considerado no desenvol-
vimento de jogos, relacionado a experiéncia do usudrio, € que eles podem ser tediosos,
quando muito faceis, e frustrantes, quando muito dificeis. A maioria dos jogos single-
player (Jogador sozinho) permite ao jogador apenas um ajuste grosseiro de nivel de difi-
culdade, geralmente possibilitando a escolha entre os modos de jogo: ficil, médio, dificil
ou muito dificil [Hunicke 2005]. Tal abordagem mostra-se estatica frente a interacdo do
jogador com o jogo e pode apresentar uma divergéncia entre o nivel de habilidade do
jogador e a dificuldade geral do jogo.

Poucos desenvolvedores de jogos comerciais implementaram sistemas de ajuste
dindmico para seus jogos, dentre estes, pode-se citar God Hand®) (Clover Studio e Cap-
com, 2006), no qual um medidor regula, ao longo do jogo, a inteligéncia e forca dos
adversdrios. Este medidor aumenta sempre que o jogador consegue, com sucesso, se es-
quivar de ataques inimigos ou golpear seus oponentes, diminuindo a medida que o jogador
¢ atingido. Uma grande recompensa é oferecida para os jogadores que vencem oponentes
que, de acordo com o medidor, sdo muito dificeis para seu nivel de habilidade. Entre-
tanto, nos jogos comerciais, no campo dos serious games, nao foi identificada nenhuma
iniciativa neste sentido.

N3ao tdo distante da adaptabilidade dos jogos aos diferentes niveis de habilidades,
a experiéncia do usudrio pode estar relacionada também com questdes de interface. Tais
questdes sdo relativamente mais complexas para pessoas (potenciais jogadores) que apre-
sentem algum declinio nas suas fun¢des cognitivas ou motoras, incentivando pesquisas na
concepcao de jogos planejados para uso universal, para todos.

61



Anais do XXIII Simpdsio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web: Minicursos

E importante ponderar sobre a perspectiva de se desenvolver um software tradicio-
nal, que ndo seja um jogo, considerando-se a experiéncia de usudrio. O desenvolvimento
com UX para software tradicional visa a remo¢ao de problemas ao usudrio. Por outro
lado, no desenvolvimento de um jogo, a experiéncia do usudrio se refere a oferecer “pro-
blemas” / desafios ao usudrio. Em ambos os casos, deve-se examinar o raciocinio exigido
dos usudrios e sua capacidade cognitiva.

Em geral, o trabalho de um desenvolvedor que se preocupa com a experiéncia do
usudrio, de software tradicional, é direcionado para criar uma Gtima experiéncia para o
usudrio ao usar o produto para um propdsito. Assim, esse desenvolvedor faz 0 mdximo
possivel para que a interface seja transparente (o usudrio precise pensar 0 minimo possi-
vel), sugestiva (o usudrio saiba quais possibilidades de interacdo ele possui), flexivel (que
se adapte a medida que o usudrio desenvolve habilidades), rica em informagdes e feedback
(o usudrio saiba mais sobre algo ou saiba situagdes que lhe traga problemas). Trata-se de
conduzir os usudrios a construir um modelo mental que os ajude a fazer o seu trabalho.
Exemplos cldssicos: o do volante de um carro ou a metéfora da 4rea de trabalho inteira.
O volante estd escondendo do usuério o fato de que existe um mecanismo bastante com-
plexo entre a roda e os pneus. Em vez disso, estd tentando levar o usudrio a pensar “girar
a roda, virar o carro”. Esta € uma ilusdo intencional. O trabalho dos desenvolvedores de
jogos, geralmente, € voltado a criar uma 6tima experiéncia ao jogador ao jogar um jogo.
Portanto, eles fazem o maximo possivel para criar o jogo:

e Desafiador — muitas vezes, é requerido que o jogo faca com que o usudrio pense,
com ateng¢do, use a memoria e sua capacidade de raciocinio.

e Exploravel — geralmente, é requerido que o usudrio pense que hd sempre mais
possibilidades a serem descobertas.

e Escalavel — para que os jogadores aprendam a jogar melhor, enquanto jogam.

e Surpreendente — para que os jogadores sejam cativados pelo espeticulo que o jogo
apresente. Com esta relacdo de empolgacdo, tem-se inclusive um convite ao erro
pois, muitas vezes, € requerido que os jogadores aprendam através de seus erros.

Finalmente, enquanto a experiéncia do usudrio em software tradicional visa cla-
ramente ocultar toda a complexidade do produto, em jogos UX visa claramente ensinar a
lidar com a complexidade. Ainda assim, acessibilidade em jogos € requisito de qualidade
importante, e na préxima se¢do encontra-se descrito.

3.2.3. Diretrizes de acessibilidade para jogos

Com a finalidade de produzir uma referéncia objetiva aos desenvolvedores de jogos, € no
sentido de incluir o maior nimero de pessoas possivel, considerando as diversas neces-
sidades apresentadas por pessoas com deficiéncias, um esforco colaborativo entre produ-
toras, especialistas e pesquisadores foi realizado, surgindo as diretrizes de acessibilidade
para jogos [Ellis et al. 2012].

As diretrizes ndo devem ser utilizadas apenas durante o processo de desenvol-
vimento do jogo, mas também na avaliacdo continua da aplicagdo, por especialistas e
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usudrios finais. Diante da variedade de abordagens existentes, no tocante a avaliacdo de
acessibilidade para jogos digitais, o uso de mais de um método de avaliacdo é importante
para se obter maior qualidade nos resultados [Fortes et al. 2017].

As diretrizes foram categorizadas em trés tipos: basico, intermedidrio e avancgado.
Nessas categorias sdo contempladas as diferencas quanto ao ndmero de pessoas benefici-
adas, o impacto provido para os utilizadores e o custo de implementacao.

As diretrizes sao também agrupadas em subcategorias, relacionadas com as dife-
rentes habilidades: motora, cognitiva, visual, auditiva e de fala. A seguir, esses Conjuntos
de Diretrizes de Acessibilidade para Jogos (CDAJ) sdo apresentados.

[CDAJ.1] para USO GERAL
e Basico

— Fornecer detalhes sobre os recursos de acessibilidade no pacote e/ou jogo
— Oferecer uma grande variedade de niveis de dificuldade

— Certificar que todas as configuracdes sio salvas/lembradas
e Intermedidrio

— Permitir que o nivel de dificuldade possa ser alterado durante o jogo, seja
através de configuracdes ou dificuldade adaptativa

— Incluir algumas pessoas com defici€éncia entre os participantes que testarao o
jogo
— Oferecer um meio de contornar elementos de jogabilidade que ndo fazem parte

da mecanica central, através das defini¢cdes ou uma opcao de ignorar durante
0 jogo

Incluir modos auxiliares, tais como mira automatica e direcdo assistida

Fornecer possibilidade manual de salvar

Fornecer a possibilidade de salvar automatico

Permitir uma preferéncia para ser definida a jogabilidade multiplayer online,
com ou sem outros que estdo usando recursos de acessibilidade, que poderiam
dar uma vantagem competitiva

e Avancado

— Incluir todas as categorias relevantes de deficiéncia (motora, cognitiva etc.)
entre os participantes dos testes de jogo, em nlimeros representativos com base
na idade e dados demogréficos do publico-alvo

— Permitir que o jogo possa ser aperfeicoado, expondo tantas varidveis quanto
possivel

— Permitir salvar configuracdes de diferentes perfis, em qualquer jogo ou plata-
forma
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[CDAJ.2] para usuarios com DEFICIENCIA MOTORA

e Basico

Que os controles possam ser remapeados / reconfigurados

Certificar que todas as areas da interface do usudrio possam ser acessadas
usando o mesmo método de entrada com mesma jogabilidade

Incluir uma opcdo para ajustar a sensibilidade dos controles

Garantir controles tdo simples quanto possivel, ou fornecer uma alternativa
mais simples

Certificar que os elementos interativos / controles virtuais sdo grandes e bem
espacados, especialmente em telas pequenas ou sensiveis ao toque

e Intermedidario

Suportar mais do que um dispositivo de entrada

Faca elementos interativos que exigem precisdo (ex. cursor/toque controlados
pelas op¢des do menu) estaciondria

Certificar que vdrias acdes simultaneas (ex. clicar/arrastar ou deslizar) ndo
sejam necessdrias, e incluir apenas como um método de entrada alternativa /
complementar

Certificar que todas as acdes chave possam ser realizadas por controles digitais
(pad / chaves / agdo de pressionar), com mais de uma entrada complexa (ex.
discurso, gesto) ndo obrigatdria, e incluir apenas como métodos de entrada
suplementares/alternativas

Incluir uma opg¢ao para ajustar a velocidade do jogo
Evitar entradas repetidas (eventos em tempo rapido)

Se produzir um jogo para PC, apoiar o modo de janela para compatibilidade
com teclados virtuais sobrepostos

Evitar/fornecer alternativas de exigéncia de botdes a serem pressionados
Permitir que as interfaces possam ser reorganizadas

Permitir que as interfaces possam ser redimensionadas

e Avancado

Permitir que o jogo possa ser colocado em modos retrato e paisagem

Nao faga que o sincronismo preciso seja essencial para a jogabilidade - ofe-
recer alternativas, acdes que possam ser realizadas durante a pausa, ou um
mecanismo de salto

Incluir um periodo (pds atraso de aceitacdo) de 0,5 segundos entre as entradas

Fornecer esquemas de controle muito simples que sdo compativeis com dis-
positivos de Tecnologia Assistiva, tais como interruptor ou eye tracking
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[CDAJ.3] para usuarios com DEFICIENCIA COGNITIVA
e Bisico
— Permitir que o jogo seja iniciado sem a necessidade de navegar através de
multiplos niveis de menus
— Usar um tamanho de fonte padrdo de ficil leitura
— Usar uma linguagem simples e clara
— Usar a formatacdo de texto simples e clara
— Incluir tutoriais

— Permitir aos jogadores que possam progredir através de interface de texto ao
seu proprio ritmo

— Evitar piscar imagens e padrdes repetitivos
e Intermedidrio

— Incluir ajuda contextual no jogo / orientagcdes / dicas
— Indicar / permitir lembrete dos objetivos atuais durante o jogo
— Indicar / permitir lembrete de controles durante o jogo

— Incluir um meio de praticar sem falhas, tais como um nivel de prética ou sand-
box

— Empregar uma estrutura narrativa simples, clara
— Se estiver usando uma narrativa global longa, fornecer resumos de progresso

— Garantir que ndo haja informagdes essenciais (especialmente instru¢des) que
sejam transmitidas apenas via texto, refor¢ar com recursos visuais e/ou voz

— Dar uma clara indicacao de que elementos interativos sao interativos
— Fornecer uma op¢do para desligar/ocultar movimento de fundo

— Possibilitar chat via voz e texto para jogos multiplayer

— Fornecer imagens do jogo (thumbnails) com os jogos salvos

— Fornecer controles de volume separados ou de mudo para efeitos, fala e mu-
sica de fundo

— Certificar que escolhas de som/musica para cada objeto-chave / eventos sao
distintos um do outro

— Incluir uma opcao para ajustar a velocidade do jogo

— Fornecer uma escolha de cor de texto, escolha de baixo/alto contraste, no mi-
nimo

e Avancado

— Fornecer dublagens pré-gravadas para todo o texto, incluindo menus e insta-
ladores
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Evitar qualquer movimento ou eventos subitos
Permitir que todas as narrativas e instrugdes possam ser repetidas
Usar chat baseado em simbolo (smileys etc.)

Fornecer uma opg¢do para desligar/ocultar todos os elementos ndo interativos

[CDAJ.4] para usuarios com DEFICIENCIA VISUAL

e Basico

Garantir que ndo haja nenhuma informacdo essencial transmitida por cores
apenas

Se o jogo utiliza o campo de visdo (engine 3D apenas), definir um padrao
apropriado para o ambiente de visualiza¢do esperado

Usar um tamanho de fonte padrao de fécil leitura
Usar a formatagdo de texto simples e clara
Fornecer alto contraste entre o texto e o fundo

Certificar que elementos interativos/controles virtuais sdo grandes e bem es-
pacados, especialmente em telas pequenas ou sensiveis ao toque

e Intermediario

Se o jogo utiliza o campo de visdo (engine 3D apenas), permitir um meio para
que ele possa ser ajustado

Evitar (ou fornecer op¢do para desativar) qualquer diferenca entre o movi-
mento do controlador e o0 movimento da cAmera, como arma/balango do ca-
minhar ou a suavizagdo do mouse

Usar o som surround

Fornecer uma op¢ao para desligar/esconder a animacao de fundo
Garantir o apoio do leitor de tela para dispositivos méveis
Fornecer uma opcao para ajustar o contraste

Certificar escolher som/musica para objetos-chave / eventos sdo distintos um
do outro

Fornecer uma escolha de cursor / conjunto de cores / design
Dar uma clara indica¢do de que elementos interativos sdo interativos

Assegurar que o manual / website sdo fornecidos em um formato amigéavel ao
leitor de tela

Fornecer controles de volume separados ou mudos para efeitos, de fala e de
musica de fundo

Evitar colocar informacdes temporarias essenciais fora da linha do olho do
jogador
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— Permitir interfaces redimensionaveis

e Avangado

Permitir que o tamanho da fonte seja ajustado

Fornecer um mapa de dudio pingable, estilo sonar

Fornecer dublagens pré-gravadas para todo o texto, incluindo menus e insta-
ladores

Fornecer um GPS sonoro

Permitir orientacdo facil / movimento ao longo dos pontos cardeais

— Certifique-se de que todas as a¢cdes chave possam ser realizadas por controles
digitais (pad / chaves / acdo de pressionar), com mais de uma entrada com-
plexa (ex. discurso, gesto) ndo obrigatdria, e incluir apenas como métodos de
entrada suplementares/alternativas

— Garantir o apoio do leitor de tela, incluindo menus e instaladores
— Use design de som / musica distinta para todos os objetos e eventos

— Simular a gravagdo binaural

[CDAJ.5] para usuarios com DEFICIENCIA AUDITIVA
e Bisico
— Fornecer controles de volume separados ou mudos para efeitos, de expressao

e fundo de musica

— Garantir que nao haja informacgao essencial transmitida apenas por dudio, re-
forcar com texto / visual

— Se quaisquer legendas forem fornecidas, utilize um tamanho de fonte padrao
de facil leitura, formatacao de texto simples e clara e forneca alto contraste
entre o texto e o fundo

e Intermediario

— Manter o ruido de fundo minimo durante o discurso
— Fornecer uma alternativa em texto para toda a fala (legendas)

— Permitir alternativas em texto a serem exibidas antes de qualquer som repro-
duzido

— Fornecer uma descricdo em texto da narrativa / atmosfera significativa, com
sons de fundo

— Fornecer uma indicacao visual de quem esté falando
— Possibilitar chat via voz e texto para jogos multiplayer

— Fornecer meios visuais de comunicacdo no multiplayer
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— Permitir uma preferéncia para ser definida a jogabilidade multiplayer online,
com ou sem outros que estdo usando recursos de acessibilidade que poderiam
dar uma vantagem competitiva

— Garantir que todas as informagdes suplementares importantes (por exemplo:
a direcao que vocé estd sendo filmado) veiculada por dudio sdao reproduzidas
em texto / visuais

— Proporcionar uma alternancia entre estéreo / mono
e Avancado

— Certificar que as legendas sdo cortadas e apresentadas em uma frequéncia
apropriada para a faixa etdria alvo

— Fornecer cadastro

[CDA.6] para usuarios com DEFICIENCIA de FALA
e Basico

— Certificar que a entrada de fala ndo € necessdria, e € incluida apenas como um
método de entrada alternativa / complementar

e Intermediario

Permitir uma preferéncia para ser definida a jogabilidade multiplayer online,
com ou sem outros que estdo usando recursos de acessibilidade que poderiam
dar uma vantagem competitiva

Possibilitar chat via voz e texto para jogos multiplayer

Fornecer meios visuais de comunicagdo no multiplayer

Reconhecimento de fala, com base em palavras individuais, a partir de um
b ~ b

pequeno vocabuldrio (ex. ’sim’, 'ndo’, ’abrir’) em vez de frases longas ou
palavras multi-silabicas

e Avangado

— Para o reconhecimento de fala tomar por base chegar a um limite de volume
(por exemplo, 50%) em vez de palavras

Tais diretrizes norteiam a composicao de jogos adaptados as inimeras dificuldades
inerentes as pessoas com deficiéncia e mesmo aos idosos, que muitas vezes apresentam
declinios em suas fun¢des cognitivas € motoras.
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3.3. Coletando dados por meio de um jogo: Um exemplo

O estudo de caso aqui descrito exemplifica uma coleta de dados realizada por meio de
jogos. Nesse exemplo, a coleta de dados desempenha papel de vital importancia na pes-
quisa e foi realizada como parte de uma investigagdo sobre a conversdo de baterias de
testes cognitivos para o meio digital. O aplicativo de teste foi desenvolvido na forma
de um jogo. O teste cognitivo digital foi submetido a um experimento com usudrios,
com base nas heuristicas de usabilidade [de Lima Salgado et al. 2017]. Heuristicas sdao
processos que visam encontrar problemas que recorrentemente ocorrem, e em geral, sao
reconhecidas as possiveis solugdes.

Em virtude de o usudrio final do teste cognitivo digital ser o publico idoso, fo-
ram consideradas questdes de acessibilidade desde seu planejamento. Um exemplo foi a
escolha da paleta de cores, a qual foi feita respeitando sua compreensao por individuos
que apresentem daltonismo, mais especificamente nas 3 possiveis situagdes*: Tritanopia,
Protanopia e Deuteranopia.

A ferramenta Color Oracle? foi utilizada para averiguar a paleta nas trés situacdes
e entdo foram eliminadas cores que em um ou mais casos s€ aproximavam muito umas
das outras, se tornando quase indistinguiveis. Mesmo assim ainda € necessdria cautela
ao confeccionar os assets do jogo, isto €, feedbacks e objetivos ndo podem contar apenas
com a cor para diferenciar objetos. Sons e formas também devem ser utilizados.

Na bateria de testes cognitivos, foram tratados oito aspectos relacionados com as
exigéncias intelectuais dos usudrios, a saber: (Teste 01) - Percepcdo Visual, Memodria
Incidental e Memoria Imediata, (Teste 02) - Praxia, (Teste 03) - Abstracdo, (Teste 04) -
Teste de Extensao de Digitos (Direto), (Teste 05) - Teste de Extensao de Digitos (Inverso),
(Teste 06) - Atencao, (Teste 07) - Teste de Fluéncia Verbal e (Teste 08) - Reconhecimento
Facial. A partir da defini¢do desses aspectos, buscou-se uma correlacdo entre eles, a fim
de se identificar / comprovar o nivel de alcance que a portabilidade para o meio digital
permitiria, sem que houvesse uma alterag@o significativa no contexto.

As coletas de dados no Estudo de Caso foram realizadas, tendo um conjunto de
varidveis catalogadas, referentes aos aspectos relacionados com as cargas cognitivas re-
queridas dos usudrios. A seguir, sdo listadas varidveis catalogadas, que exemplificam
como foi planejado o experimento com usudrios usando o jogo (jogando).

1. (Teste 01) - Percepcao Visual, Meméria Incidental e Meméria Imediata

(a) Quantidade de Objetos: niimero de objetos que aparecem na tela simultanea-
mente. Esta varidvel pode ter impacto direto no desempenho relativo de um
mesmo jogador. Por exemplo, uma iteracdo com menos objetos na tela pode
ter melhores resultados.

(b) Quantidade de Formas: nimero de diferentes formas que aparecem na tela.
Esta varidvel pode ter impacto direto no desempenho relativo de um mesmo

40s tipos de Daltonismo analisados foram Trinatopia - insensibilidade as ondas curtas (os azuis); Prota-
nopia - insensibilidade as ondas longas (os vermelhos); Deuteranopia - insensibilidade as ondas médias (os
verdes)

>hyyp://www.colororacle.org/
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jogador. Por exemplo, um teste onde aparecam triangulos e quadrados pode
ter resultados inferiores a um em que aparecam apenas quadrados.

(c) Elementos de Confusao: nimero de objetos que serdo inseridos para criar con-
fusdo, relevante apenas na versao anterior do teste, em que o jogador precisava
marcar quais objetos eram diferentes da matriz memorizada. Esta varidvel
pode ter impacto direto no desempenho relativo do mesmo jogador. Espera-se
que em um cendrio com mais elementos de confusdo o jogador cometa mais
erros.

(d) Score: pontuacdo do jogador, de 0 a 100. Este dado armazena, apenas, quan-
tos dos espacgos foram preenchidos corretamente, ignorando espacos que fo-
ram preenchidos sem necessidade. Para contornar a possibilidade do jogador
preencher toda a matriz o nimero de objetos que podem ser colocados foi li-
mitado para o mesmo nimero da varidvel Quantidade de Objetos. Este dado é
importante para se comparar a matriz inserida pelo jogador e a matriz original,
avaliando se o jogador de fato memorizou a matriz original.

(e) Tempo Total: soma do tempo desde que o jogador iniciou o teste até conclui-
lo. Este dado pode ser um indicativo de dificuldade para interagir com a tela
do tablet, dificuldade de compreensdo do teste bem como limitagdes motoras
ou distragoes.

(f) Cliques:

i. Forma Clicada: dado que armazena qual foi a forma tocada pelo usuadrio,
relevante apenas em casos com mais de uma forma disponivel. Este dado
pode indicar dificuldades para interagir com a tela do tablet, dificuldade
de compreensdo do teste bem como limitacdes motoras.

ii. Cor: dado que armazena a cor do objeto tocado, relevante apenas em
casos em que haverd mais de uma cor de objeto. Este dado pode indicar
dificuldade para distinguir as cores ou dificuldade de compreensdao do
teste.

iii. Tempo: tempo entre o clique atual e o anterior. Este dado pode indicar di-
ficuldades para interagir com a tela do tablet, dificuldade de compreensao
do teste, bem como limitacdes motoras.

iv. Tipo de clique: dado que marca se o jogador tocou um botio, um objeto
de interesse ou nenhum dos dois anteriores, configurando entao um mis-
sclick. Este dado pode indicar dificuldades para interagir com a tela do
tablet, objetos muito pequenos e limitacdes motoras.

v. Acerto: dado que marca se o toque feito foi um acerto ou um erro, dentro
das defini¢des de acerto e erro do teste. Este dado pode indicar dificul-
dades para interagir com a tela do tablet, dificuldade de compreensao do
teste bem como limitacdes motoras.

2. (Teste 02) - Praxia

(a) Score: pontuagdo de 0 a 100, marcando quantos objetos foram encaixados da
forma correta. Este dado armazena a avaliagdo das conexdes dois a dois, com

70



Anais do XXIII Simpdsio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web: Minicursos

pequena margem de erro para cada conexdo, dividindo a pontuacdo maxima
pelo numero de conexdes totais que serdo verificadas. Este dado pode indicar
dificuldades para interagir com a tela do tablet, dificuldade de compreensao
do teste bem como limitacdes motoras.

(b) Tempo Total: soma do tempo desde que o jogador iniciou o teste até conclui-
lo. Este dado pode ser um indicativo de dificuldade para interagir com a tela
do tablet, dificuldade de compreensdo do teste bem como limitacdes motoras
ou distracoes.

(c) Cliques:

i.

il.

iii.

1v.

Forma: a forma tocada pelo jogador. Este dado pode indicar que o joga-
dor tem maior dificuldade de interagir com uma certa pe¢a do Tangram,
seja pelo seu tamanho ou formato.

Cor: a cor da forma tocada pelo jogador, importante pois existem mais
de uma cdpia de algumas formas, mas de cores e/ou rotagdes diferentes.
Este dado pode indicar que o jogador tem dificuldade em distinguir certas
cores.

Tempo: tempo entre o clique atual e o anterior. Este dado pode indicar di-
ficuldades para interagir com a tela do tablet, dificuldade de compreensdo
do teste bem como limitacdes motoras.

Tipo de clique: este dado marca se o jogador tocou um botdo, um objeto
de interesse ou nenhum dos dois anteriores, configurando entao um mis-
sclick. Este dado pode indicar dificuldades para interagir com a tela do
tablet, objetos muito pequenos e limitacdes motoras.

3. (Teste 03) — Abstracao

(a) Score: pontuagao de 0 a 100, marcando quantas iteragdes do teste de abstracao
foram respondidas corretamente. Este dado pode indicar dificuldades para
interagir com a tela do tablet, dificuldade de compreensao do teste bem como
limitacdes motoras.

(b) Tempo Total: soma do tempo desde que o jogador iniciou o teste até conclui-
lo. Este dado pode ser um indicativo de dificuldade para interagir com a tela
do tablet, dificuldade de compreensdo do teste, bem como limitagdes motoras
ou distragoes.

(c) Cliques:

i.

ii.

Tempo: tempo entre o clique atual e o anterior. Este dado pode indicar di-
ficuldades para interagir com a tela do tablet, dificuldade de compreensdo
do teste bem como limitacdes motoras.

Tipo de clique: este dado marca se o jogador tocou um botdo, um objeto
de interesse ou nenhum dos dois anteriores, configurando entao um mis-
sclick. Este dado pode indicar dificuldades para interagir com a tela do
tablet, objetos muito pequenos e limitagdes motoras.
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iii. Acerto: este dado marca se o toque feito foi um acerto ou um erro, dentro
das defini¢des de acerto e erro do teste. Este dado pode indicar dificul-
dades para interagir com a tela do tablet, dificuldade de compreensao do
teste bem como limitacdes motoras.

4. (Teste 06) — Atencao

(a) Tamanho da Sequéncia: variavel que armazena qudo longa € a sequéncia apre-
sentada na tela. Esta varidvel pode ter impacto direto no desempenho relativo
de um mesmo jogador. Por exemplo, sequéncias mais longa podem causar
maior confusdo ao reposicionar os diversos nimeros pela tela.

(b) Total de Erros: dado que armazena quantas vezes o jogador tocou em um nu-
mero que ndo era o proximo na sequéncia. Este dado pode indicar dificuldades
para interagir com a tela do fablet, dificuldade de compreensdo do teste bem
como limitagdes motoras.

(c) Tempo Total: soma do tempo desde que o jogador iniciou o teste até conclui-
lo. Este dado pode ser um indicativo de dificuldade para interagir com a tela
do tablet, dificuldade de compreensdo do teste bem como limitacdes motoras
ou distracoes.

(d) Cliques:

i. Numero Pressionado: dado que armazena qual foi o digito pressionado.
Este dado pode indicar dificuldade de compreensao do teste e confusdao
com 0s nimeros mostrados na tela.

ii. Tempo: tempo entre o clique atual e o anterior. Este dado pode indicar di-
ficuldades para interagir com a tela do tablet, dificuldade de compreensao
do teste bem como limitacdes motoras.

ii. Acerto: este dado marca se o toque feito foi um acerto ou um erro, dentro
das defini¢des de acerto e erro do teste. Este dado pode indicar dificul-
dades para interagir com a tela do tablet, dificuldade de compreensao do
teste, distragcdo bem como limitagdes motoras.

3.4. Desenvolvimento de jogos para coleta de dados utilizando Construct 2

Como pode ser observado no estudo de caso da Se¢@o3.3, apresentado como exemplo, é
grande a quantidade de aspectos que podem ser estudados nos trabalhos cientificos experi-
mentais, bem como as suas varidveis catalogadas, que podem variar bastante dependendo
do teste e do objetivo que se deseja alcancar ao realizar procedimentos de coleta de dados.

Muitas vezes, a falta de familiaridade com ferramentas, técnicas e linguagens uti-
lizadas no desenvolvimento de jogos, bem como o desconhecimento dos elementos re-
lacionados a gamificacdo, podem desencorajar profissionais e pesquisadores envolvidos
com investigacdes experimentais a utilizarem formas alternativas para coleta de dados,
em seus estudos de casos por exemplo. Abordagens envolvendo estudo de caso e jogos
foram publicadas na literatura, recentemente [Barendregt et al. 2017] e [Sung and Berland
2017].
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Segundo [Samodelkin et al. 2016], é cada vez mais importante explorar novas
formas de interacdo, em particular, para coleta de dados de experiéncias de usudrios.
Nesse sentido, [Wood et al. 2017] afirmam que o desenvolvimento de jogos € 0 uso
de gamificacdo permitem atingir uma parcela significativa de usudrios, principalmente
usudrios mais jovens, uma vez que o contato direto com jogos pode ocorrer com maior
frequéncia em seu dia a dia. A adog¢do de elementos de gamificacdo em estudos de casos,
nao necessariamente relacionados com a drea de jogos, pode fornecer novas perspectivas
de coleta de dados, novas experi€éncias aos usudrios € novos métodos para realizacido de
pesquisas académicas.

Nesse contexto, surge a necessidade de uma ferramenta que satisfaca aos seguin-
tes requisitos: (a) ofereca diversas possibilidades de apoio ao desenvolvimento de jogos,
a manipulagdo de elementos de gamifica¢do de forma intuitiva, (b) que seja de facil uso
mesmo para pesquisadores sem experiéncias prévias com a drea de jogos e, principal-
mente, (c) que possibilite o design de estudos de casos, bem como a coleta e armazena-
mento de varidveis para futuras analises.

A ferramenta Construct 2 foi estudada, pois auxilia no desenvolvimento de jogos,
e atende aos trés requisitos especificados. De propriedade da empresa Scirra®, seu lan-
camento ocorreu no ano de 2011 e um exemplo de sua interface pode ser visualizada na
Figura 3.1.

ﬁ e — — . (d} i

Figura 3.1. Visao geral da ferramenta Construct 2: (a) cenario, (b) lista de objetos
(imagens, sons, controles), (c) painel de configuraciao de comportamentos e (d)
menu de opc¢oes

Na Figura 3.1, a regido em destaque rotulada por (a) mostra os elementos graficos,
chamados de sprites, que irdo compor o jogo. Podem ser adicionados ao layout e mani-
pulados, formando o cenario no qual o jogo iré ser executado. A regido no destaque (b)
mostra que € possivel adicionar facilmente outros elementos como som, video, controles

®https://www.scirra.com/
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e etc. Na regido de destaque (c), encontram-se as diversas opcdes de configuracdo que
permitem ajustar o comportamento que cada elemento presente no jogo ird receber. Por
fim, no destaque (d) estd o menu principal que permite compilar e testar o jogo bem como
realizar a exportagcdo do projeto criado.

Uma das principais caracteristicas da ferramenta Construct 2 se refere a nao im-
por ao desenvolvedor o conhecimento prévio de alguma técnica ou linguagem de progra-
macdo, tornando-se assim uma ferramenta ideal para profissionais e pesquisadores sem
experiéncia prévia no desenvolvimento de jogos. Sua programacio ocorre por meio de
eventos que informam ao sistema como serd a relagdo e o comportamento que todos os
elementos presentes no jogo devem/podem realizar, além da interagdo com varidveis e
controles. Com essa ferramenta, também € possivel exportar o jogo para multiplas pla-
taformas, como: Web, mobile e desktop, além de comunicar com banco de dados para
armazenamento de varidveis. Na Figura 3.2 encontra-se um exemplo da programacao por
eventos, na ferramenta Construct 2.

ioen to "TIRIGEA™ [play Tram current frame)

to “Tillets™ (piay fr

detautt (no
60 48

To "Dietaule tplay frarm current fram el

PlayurRacket on leyar “Game® (imoge point 0
T digiues
X+ 35

Flayer and general
] The pi , ul

Figura 3.2. Interface que lista os eventos necessarios para execucao de um jogo
em Construct 2

Devido ao foco deste capitulo estar em fornecer possibilidades de concepgio de
jogos orientados a coleta de dados, ndo serdao abordados elementos basicos como o down-
load e instalac@o. Assim, serd apresentado um conjunto de exemplos nas Secoes a seguir,
0s quais, a partir de uma abordagem para auxiliar pesquisadores no desenvolvimento de
seus proprios experimentos, possibilita a ado¢cdo dos elementos de jogos. A abordagem
esta representada na Figura 3.3 e os elementos que a compdem sdo os seguintes:

1. Design do experimento: se refere a concepcao dos elementos do jogo a ser cons-
truido, devera ser realizada durante o desenvolvimento do jogo na ferramenta Cons-
truct 2, na fase inicial. Para auxiliar o pesquisador nesse design do seu experimento,
deve-se considerar os conceitos tedricos sobre jogos, a experiéncia do usudrio e di-
retrizes de acessibilidade para jogos, como apresentados na Secdo 3.2. Na Secdo
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3.3 foi apresentado um exemplo de coleta de dados, por meio de heuristicas de
usabilidade.

Usuario

2

Interagao

iE Insergdes :'";. Banca de Dados
—

g e A > 2 . ) .
5 'SL\-IGDJ-‘.‘IRI:.L P L ¢ Exportacia — Jogo Internet — {- Consulta 7
- _Ox g —

Construct 2

Pesquisador Servidor
= E Online

Figura 3.3. Abordagem para auxiliar pesquisadores no desenvolvimento de seus
experimentos, envolvendo jogos e coleta de dados

2. Coleta de dados: ocorre durante a interagao do usudrio com o jogo, o qual pode ser
projetado para multiplataformas (Web, mobile e desktop). A Secdo 3.4.1 apresenta
0 uso de recursos multimidia para coleta de dados e a Secdo 3.4.2 descreve a coleta
de dados referente a varidveis quantitativas e qualitativas.

3. Armazenamento de dados coletados: para que o pesquisador possa realizar ana-
lises sobre os dados coletados, € importante que haja armazenamento dos dados em
banco de dados hospedado em um servidor online. A Secao 3.4.3 descreve um jogo
que utiliza diretrizes relativas a habilidade motora, para exemplificar o processo de
armazenamento.

4. Analise de dados: apds os dados coletados terem sido armazenados em um banco
de dados, consultas aos dados podem ser efetuadas pelo pesquisador utilizando o
servidor online. Como este tépico requer estudos mais aprofundados, recomenda-
se as orientagdes de [MacKenzie 2012] para realizagao das anélises estatisticas dos
dados coletados.

3.4.1. Utilizando recursos multimidia na coleta de dados

3.4.1.1. Coleta do audio do usuario para reconhecimento de voz

Na Secdo 3.2.3 foram descritas diretrizes de acessibilidade que devem ser utilizadas tam-
bém para melhorar a experiéncia do usudrio. Dentre elas, utilizando como exemplo a
habilidade de “Fala”, uma diretriz, de categoria intermediaria, recomenda que: “o reco-
nhecimento de fala deve ocorrer com base em palavras individuais, a partir de um pe-
queno vocabulério (ex. ’sim’, ‘ndo’, ’abrir’), em vez de frases longas ou palavras multi-
sildbicas”. Com o intuito de coletar dados relacionados com a habilidade de “Fala”, os
seguintes eventos podem ser programados na ferramenta Construct 2 como mostrados na
Figura 3.4.
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1 A8 Userhiedia s recognising spesch [T SuppotedTed Set et to ‘Currently recognising spesch.
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A8 UserMediz  Supperts spesch recognition {TiSuppatedTed Set et to “Spesch recognition iz supparted] Not curently recognizing speech”

4 ﬁs-, sEem Ele St ten to “Speech recognition &5 nat supparted. Try wsing Google Chrome
Set tont faceto A
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Set Disabled
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9 88 Usarhedia On specch recognition ended T EventsTest
[@Eutten
10 =48 UsarMedia G speech recognition error Append “Speach recognition * & UserMedio. SpeechEmor & ™ error’ & newline
1 | =l UserMedia Gn speech recognition resuft Settetto Fina! resuit: * & Liser:

Set teut to ‘Interim resuit: * & LiserMedia.f

Figura 3.4. Programacao em eventos sobre reconhecimento de fala

Ap6s o projeto do jogo receber o objeto chamado "UserMedia", os eventos lista-
dos na Figura 3.4 podem ser criados e manipulados. Na linha 1, o evento "UserMedia is
recognising speech"” define que o microfone deverd ser acessado sempre que o jogo for
executado no navegador e fornece um feedback ao usudrio com o texto "Currently recog-
nising speech...", o conteido do texto pode ser alterado ou substituido por uma imagem.
Entre as linhas 2 e 4 sdo definidos os eventos, nos casos de nao existir microfone ou o
navegador ndo oferecer tal suporte.

Entre as linhas 5 e 7 esté definido o evento principal de reconhecimento de fala, no
qual existe a condi¢@o de clicar em um botdo para iniciar ou pausar o reconhecimento. Na
linha 7, a configuracdo "Request speech recognition (language 'pt-br’, Continuos mode,
Interim results” define o idioma utilizado no reconhecimento, bem como a configuracio
"Continuos mode" cumpre a diretriz, citada anteriormente, de reconhecer palavras indivi-
duais (para o reconhecimento de frases inteiras a configuracao "Single phrase mode" deve
ser utilizada). Na Figura 3.5 é apresentada a tela com o resultado do reconhecimento de
fala.

3.4.1.2. Coleta do video da tela de interaciao do usuario

Capturar a tela na qual ocorre a interagdo com um jogo pode ser um recurso valioso
quando se trata de analisar a experiéncia do usudrio. Segundo [MacKenzie 2012], a cap-
tura de tela € uma abordagem criativa para coletar dados, principalmente quando existe
interacao com algum software.
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Currently recognising speech...

Stop

Interim result; abrir

Final result: sim ndo

Events: Requested speech recognition
Speech recognition started

Figura 3.5. Resultado do reconhecimento de fala de palavras individuais

Um problema que pode inviabilizar a captura de tela, como recurso de coleta de
dados, estd nos softwares deste segmento, disponiveis no mercado. Em alguns casos,
softwares especializados possuem licencgas de uso, que podem inviabilizar pesquisas que
ndo dispdem de verba ou exigem um nivel de conhecimento especifico para sua correta
utilizagdo.

A ferramenta Construct 2 permite realizar a captura da tela, na qual o jogo estda
sendo executado, e possibilita, como saida, gerar um video que pode ser gravado em
formatos variados. A Figura 3.6 mostra a programacao utilizada para tal objetivo.

-----

1 d@UserMedia X Is canvas recording supported {TiText Append newline & "Canvas recording is not supported - try Firefox"
- =>§ System On start of layout [@Record Set Enabled
9 UserMedia  |s canvas recording supported
3 = [@Record On clicked 1@ UserMedia Start recording canvas (WebM VP8 @ 2500 kbps, 0 FPS)
[@Record Set Disabled
[@Stop Set Enabled
4 < [@Stop On clicked 1§ UserMedia Stop recording canvas
[@Record Set Enabled
[@5top Set Disabled
5 @d@UserMedia  On canvas recording ready @Browser Invoke download of UserMedia.CanvasRecordingURL with filename “video.avi®

Figura 3.6. Programacéo de captura de tela na ferramenta Construct 2

Na linha 1 da Figura 3.6, € definido o teste de compatibilidade com o navegador; o
feedback gerado no exemplo € dado de forma textual na interface, mas pode ser alterado.
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A linha 2 informa ao sistema que, quando o jogo for iniciado ("On start of layout") e o
navegador oferecer suporte para captura de tela, o botdo de gravagao ficard ativo. Na linha
3, é configurado o evento que inicia a gravacao, que estd condicionado ao clique de um
botdo. Na linha 4, é prevista a acdo de interromper a gravacao por meio de um botao e, na
linha 5, € previsto o download imediato do resultado da captura em formato de video que
pode ter seu formato (avi, mp4 e etc.) alterado.

Outro recurso que a ferramenta Construct 2 possui é o que permite realizar a
gravacdo do usudrio jogando, utilizando uma a¢@o do usudrio como condi¢ao. Na Figura
3.7, por exemplo, a gravacao somente ocorre quando o usudrio obtiver 20 pontos e serad
interrompida quando o usudrio atingir 30 pontos.

&) Global number userPoints_variable = 0

1 d@UserMedia = X Is canvas recording supported (T Text Append newline & "Canvas recording s not supported - try Firefox®

.....

iba System On start of layout [@Record Set Enabled
1§ UserMedia | Is canvas recording supported
3 a System userPoints_variable = 20 18 UserMedia Start recording canvas (WebM VP8 @ 2500 kbps, 0 FPS)
4 a System userPoints_variable = 30 6 Browser Invoke download of UserMedia.CanvasRecordingURL with filename “video.avi®

Figura 3.7. Exemplo de programacao de captura de tela condicionada a acées do
usuarios

Na linha 3 da Figura 3.7, estd a configuragdo para que o sistema apenas inicie
a gravacdo quando o valor da varidvel "userPoints_variable" for igual a 20 e a linha 4
indica que a finalizacdo da gravagdo ocorra quando a mesma varidvel atingir o valor 30.
Programacdes como esta permitem maior flexibilidade para que estudos de caso possam
ser realizados de modo mais preciso e alinhados aos dados que se espera obter.

3.4.1.3. Coleta de fotos durante a interacao do usuario

Durante a interacao de um usudrio com o jogo, a ferramenta Construct 2 oferece também
a possibilidade de captura de fotos antes, durante e depois da coleta de dados. A gravacao
de video do usudrio, na versao disponivel atualmente (r244), ainda ndo oferece tal suporte.
A Figura 3.8 mostra um exemplo da programacao necessaria para o acesso da webcam.

Para a captura de fotos de um usuadrio, as seguintes linhas definidas na ferramenta
Construct 2, apresentadas na Figura 3.8, mostram as principais defini¢des a serem reali-
zadas:

(i) Linha 1: verifica se existe uma webcam conectada e devidamente instalada quando
0 jogo € carregado.

(i) Linhas 2 e 3: permitem a listagem e sele¢do das webcams detectadas.

(ii1) Linha 4: permite, por meio de um botdo, que a webcam selecionada anteriormente
seja iniciada; também exibe a resolucdo detectada da webcam. Com esta programa-
¢do0 ja é possivel visualizar no jogo a filmagem da webcam em tempo real.

78



Anais do XXIII Simpdsio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web: Minicursos

1 S System O stort of layout 18 Usertdedia et medio sources
25 18 Userbledia (i retrieved media sources ECEmEraScur{ELis‘. Set Visible
mo = s ;
B CemeraSourcelist Clearall tems

3 Qa;_\wm Repeat UserMedia CGameraSourcelount times Efzmsraﬁr-l!rciiié‘

em *& loopindexd " * & LserMzdin CamerSausrel sheldtfiopmday) & * * & UserMedin ComeraSoureFacing At/

4 | % [0 GetWebcam On clicked 18 Userdedia Request camera source CameraSourcel st Sefectedinder (prefer 04 0)
5 L@ UserMediz (On media request zpproved TitanusTet St et to- Approved!
@ 5nzpButton St Enabled
{0 StopWebcam Set Enabled
{0 GetWebam St Disabled
£ S8 Uerhledia On media request declined TistonusTes Set et to Deciined!*
% System Every fick Set tedt to LseMedin.Vid h i " " & UserMedin Videotfeight
& o [T Stopiiehcam O clicked 18 Jeetledia Stop
Dnaphutton et Disabied
[ StopWebam Set Disabled
(e GetWebcam Sel Inabled
L8 Userblediz X Supports user media TistatusTer Set text o Wat sugported! Try using Chrome 21+
10 %[ SnapButton On clicked 18 lsetledia Teke snapshot (PNG, quality 100]
Snapshoti pte Load image from LiksrMedio SngpshotlUf] [Ke=p current szs, cross-onigin anompminus)
(i DovnloadBution Set Enabled
Add action
11 & @ DowmloadBution On clicked & Broveser Invoke download of UserMediaSnapshotURL with filename ‘mypicture,png

(iv)

v)
(vi)
(vii)

(viii)

(ix)

(x)

Figura 3.8. Programacao utilizada na captura de fotos do usuario

Linha 5: caso a webcam seja reconhecida, ativa-se os botdes que possibilitam tirar
uma foto, e interromper o uso da webcam.

Linha 6: exibe o status caso a webcam selecionada nao esteja funcionando.
Linha 7: pede ao sistema que exiba o contetido da captura a todo momento.

Linha 8: prevé uma acdo, no caso em que o botdo que interrompe a gravagao for
acionado.

Linha 9: prevé uma agdo, no caso em que o navegador nio tenha suporte multimi-
dia.

Linha 10: permite a captura da foto do usudrio, por meio de um botdo; também
permite configurar a qualidade da imagem e armazena em memdria.

Linha 11: permite fazer o download da foto capturada anteriormente.

E possivel também condicionar a captura da imagem do usudrio, associada a uma

acdo. Essa possibilidade propicia a captura de um momento ou a sequéncia de momentos
em que o usudrio realiza determinacdo a¢do ou que alguma condic¢do seja alcangada. Na
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Figura 3.9, tem-se um exemplo de que uma foto do usudrio € tirada, quando a varidvel
"userPoinst_variable" é igual ao valor 10.
& system userPoints_variable = 10 16 Userhedia Take snapshat (PNG, quality 100)

SnapshotSprite Load image from UserMedia.SnapshotURL (Keep current size, cross-origin anonymous)

6 Browser Invoke download of UserMedia.SnapshotURL with filename “mypicture.ong”

Figura 3.9. Exemplo de programacao de captura de foto condicionada a acdes
do usuario.

3.4.2. Coletando dados de variaveis quantitativas e qualitativas

Segundo [MacKenzie 2012], uma atividade muito importante no planejamento de um
experimento com usudrios consiste na decisio sobre quais varidveis experimentais a pes-
quisa devera considerar. Segundo o autor, pensar em quais varidveis experimentais podem
ser obtidas e no design do experimento auxilia na transi¢do de questdes genéricas € muito
amplas (e.g., Serd que o usudrio vai gostar do meu jogo?) para questdes de pesquisa fo-
cadas e possiveis de serem testadas (e.g., Uma tarefa pode ser realizada com mais rapidez
ao comparar duas interfaces?)

Nesta secdo € apresentada a abordagem (seguindo o esquema apresentado na Fi-
gura 3.3) de desenvolvimento de jogos para a coleta de dados de experimento com usud-
rio, por meio da ferramenta Construct 2, utilizando varidveis quantitativas e qualitativas.
A seguir, tem-se a Secdo 3.4.2.1 que apresenta um estudo de caso no qual sdo utiliza-
dos jogos para coleta de dados do usudrio. Por meio deste estudo, € possivel identificar
exemplos de varidveis comumente utilizadas em pesquisas académicas. A Secdo 3.4.2.2
discute modos de utilizar a ferramenta Construct 2 para replicar algumas etapas do estudo
de caso apresentado, fornecendo ao desenvolvedor exemplos para realizar seus proprios
experimentos e coletas de dados.

3.4.2.1. Planejando coleta de dados: Exemplo do jogo Flappy Bird

Utilizaremos como exemplo para o planejamento da coleta de dados, o jogo Flappy Bird.
Lancado no ano de 2013, este jogo foi desenvolvido para dispositivos méveis, tornou-
se muito popular principalmente pela caracteristica de ser muito dificil, na opinido dos
jogadores, que se sentiam desafiados a conquistar maiores pontuagdes.

Devido a sua popularidade, pesquisas utilizaram-no como base para compreender
melhor a experiéncia do usudrio. Uma dessas pesquisas, de [Isaksen et al. 2015], foi
conduzida com os seguintes objetivos:

e Auxiliar designers a explorar os elementos presentes no espaco do jogo, como
(layouts, cendrios e sprites)

e Compreender melhor a relacdo entre design e experiéncia do usudrio

A partir do foco definido nos objetivos elencados, o préximo passo da pesquisa
consistiu em delimitar a andlise estabelecendo uma questao de pesquisa, no contexto dos
objetivos, que deve ser discutida e respondida.
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Questao de pesquisa:
— Como os parametros, sem alteragdo das regras, podem afetar a dificuldade
que um jogo possui?

Uma das formas encontradas para responder esta questio de pesquisa foi realizar
um estudo de caso contendo as duas seguintes fases:

Fase 1 - Aplicacao de Questionario - foco na coleta de varidveis independentes: sexo,
idade, experiéncia como jogador e exposi¢do ao jogo Flappy Bird e suas versoes
genéricas.

Fase 2 - Teste de Habilidade - foco na coleta de varidveis dependentes: precisdo, tempo
de resposta e agdes por segundo.

3.4.2.2. Realizando coleta de dados: Exemplo do jogo Flappy Bird

Uma vez estabelecidas a questdo de pesquisa e quais varidveis experimentais serdo utili-
zadas na processo de coleta de dados, o préximo passo consiste no desenvolvimento do
jogo. Utilizando o estudo de caso apresentado anteriormente, esta secao apresenta a abor-
dagem para replicar a coleta de dados, utilizando a ferramenta Construct 2. Para replicar
a coleta de dados, serd utilizado um modelo genérico do jogo Flappy Bird que acompanha
a versao gratuita da ferramenta, como mostrado na Figura 3.10.

Select a template to start with or an example to open: @l flapping bird

Template: Flapping bird

A variation on the flying template where you control a bird that has to fly through
gaps.

Help Open Cancel

Figura 3.10. Selecéo de template na ferramenta Construct 2
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A partir de selecionado o template em Construct 2, a tela de desenvolvimento do
referido jogo € mostrada (Figura 3.11), contendo os elementos necessarios para o desen-
volvimento do modo de coleta de dados nas variaveis.

=] o £ - X

CEF ST I FTFITITFTTT TS ' IFL ST SIS ETE

Figura 3.11. Template Flapping bird aberto no Construct 2

Fase 1 - Questionario

A primeira fase de coleta de dados, do exemplo citado anteriormente, utilizou as
seguintes varidveis independentes: sexo, idade, experiéncia como jogador e exposicao
a0 jogo. E muito comum que em estudos de caso, um questiondrio contendo perguntas
sobre o perfil e opinides dos usudrios seja aplicado em algum momento.

Para coletar as mesmas variaveis na ferramenta Construct 2, devera ser adicionado
um novo layout ao template, no qual serdo inseridos os campos em que o jogador devera
responder o questiondrio. Os campos adicionados podem ser observados na Figura 3.12.

Na trés telas de interacdo pelo usudrio (Figura 3.12), tem-se: item (a) apresenta
ao usudrio a tela inicial do jogo, item (b) sdo apresentadas as op¢des para coletar as infor-
macoes relativas a fase de questiondrio. Nota-se que € possivel inserir tanto alternativas
preestabelecidas como na opg¢do "Sexo"(masculino e feminino) e campos de texto como
na op¢ao "Idade"(anos). Para exemplificar as possibilidades de utilizagdo nas opg¢des
"Experiéncia como jogador"e "Exposi¢ao ao game", foram oferecidas ao usudrio opgdes
listadas, utilizando a escala Likert, e também um campo de texto. Independente de qual
estratégia o pesquisador ird adotar, para obter dados sobre o perfil do usudrio, a ferramenta
permite inser¢do de uma ou mais opg¢des de coleta de dados.

No item (c) € apresentada a tela na qual o jogo serd executado. Estratégias podem
ser adotadas tanto na ordem sequencial como na repeticao de telas de interagdo com o
usudrio. A ferramenta Construct 2 permite criar condicdes que, ao serem satisfeitas,
diferentes formuldrios ou telas podem ser apresentados ao usudrio. Um exemplo dessa
possibilidade € o fator tempo: apds determinado tempo de jogo, automaticamente outro
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another

Flippint’

Sexo:
Idade: D anos

Experiéncia como jogador:

Masculing | v|

Flappin’ |
= Muito experiente |V
Blrds Drgite agqui... ‘

g.’il!’l&_‘
Exposigao ao game:
| Muito exposta | \,|
* Digite agul...
(a) (b) [P ]

Figura 3.12. Sequéncias de interfaces do jogo: (a) tela inicial, (b) tela onde sera
coletado as informac¢des do questionario e (c) tela do jogo

formuldrio de coleta de dados pode ser apresentado ao usudrio. Outro exemplo estd em
cumprir certos objetivos ou tarefas durante a execucao do jogo, dependendo dos resultados
dos usudrios, como coletar certa quantidade de moedas ou alcancar certa quantidade de
pontos, formuldrios diferentes podem surgir aumentando assim a precisdo na coleta de
dados sobre a experiéncia do usudrio.

Outra vantagem ao utilizar formuldrios para coleta de dados, durante a execuc¢ao
de jogos, se refere a possibilidade de utilizar as préprias informagdes inseridas pelo usué-
rio para alterar a experiéncia de interacdo. Se um usudrio se diz experiente em certo
assunto, uma possibilidade (dependendo do que se deseja coletar) se encontra no nive-
lamento de dificuldade que pode ser ajustado para cada usudrio e, assim, ao final dos
experimentos, os dados coletados podem refletir, de forma mais fiel, a real experiéncia do
usudrio.

Fase 2 - Habilidade

A segunda fase de coleta de dados, do exemplo citado anteriormente, utilizou as
varidveis dependentes: precisao, tempo de resposta e acoes por segundo. Para essas
variaveis, dados quantitativos devem ser devidamente coletados e apresentados de forma
clara ao pesquisador para a devida anélise posterior.

Coleta da variavel '"Precisao'': para coletar os dados sobre precisdo, aos usua-
rios foi instruido que apenas clicassem em um botdo sempre que uma linha, que se movia
constantemente, estivesse horizontalmente alinhada a um alvo na tela. O teste foi repetido
20 vezes com trés velocidades diferentes. Para verificar a possibilidade de a ferramenta
replicar a mesma coleta de dados, o template foi modificado (Figura 3.13).

Na Figura 3.13, o item (a) mostra a posi¢do do alvo vermelho adicionado junta-
mente a uma linha preta que realiza movimentos horizontais, no item (b) € apresentada a
configuracao utilizada para atribuir o comportamento (Behavior) de movimento da linha.
Esse item € importante pois permite a facil mudanca da velocidade da linha, apenas indi-
cando um valor no item Period. No item (c) é mostrada a posi¢cao do botdo que deverd ser
pressionado (no trabalho de [Isaksen et al. 2015] ndo € especificado qual o nome atribuido
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_@_(a)

(c)

Button

Figura 3.13. Elementos graficos necessarios para replicar coleta da variavel precisao

ao botdo). Esses elementos graficos foram adicionados na interface do jogo, utilizando
a ferramenta Construct 2, e podem ser reposicionados e arrastados facilmente com o uso
do mouse, permitindo foco na coleta de dados e ndo na programagdo desse elementos por
meio de alguma linguagem ou método especifico. Para verificar se a regra de precisao foi
respeitada, um programa foi adicionado ao exemplo (Figura 3.14).

21 Ability (data collection)

e [ buttonTarget On clicked ﬂlSystem Add 7 to variable_targetAligned
22 line X2190
line X210

Figura 3.14. Programa “desenvolvido” para coleta da variavel precisao

Uma condicao foi definida na linha 22 da Figura 3.15, de forma que uma variavel
chamada "variable_targetAligned" apenas receba a adi¢do de um valor, quando o botio
"buttonTarget" for clicado e a linha "line" estiver entre os valores X >= 190 e X <= 210,
valores estes que representam o alinhamento do alvo e da linha na interface do jogo.
Esse intervalo de valores no eixo X pode ser configurado para maior flexibilidade do
alinhamento da linha com o alvo. Assim, ao final da interacdo, é possivel saber, com
precisdo, quantas vezes o usudrio conseguiu realizar a condi¢cdo de pressionar o botdo no
alinhamento da linha com o alvo.

Essa condicao também pode ser reajustada durante a interacdo do usudrio. Por
exemplo, na linha 23, € possivel aumentar a velocidade da linha "line"” criando a seguinte
condicdo "quando a varidvel 'variable_targetAkigned’ for maior que 5, o periodo de mo-
vimento serd 8", como mostra a Figura 3.15.
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& [ buttonTarget On clicked ﬁ System Add 1 to variable_targetAligned
22 line =190
line X<210
23 aS)rstem variable_targetAligned > 3 line

Figura 3.15. Programacao realizada para coleta da variavel precisao e condigcoes
de velocidade para o objeto linha

Coleta da variavel "'"Tempo de reacdo'': para medir o tempo de reacdo, os usua-
rios foram instruidos a pressionar o botdo tao rapido quanto visualizassem a linha hori-
zontal ao lado direito da janela do jogo. A média de atraso, que permitiu calcular o tempo
de reacdo, foi obtida utilizando o momento em que a linha se posicionava a direita da
janela e 0 momento que o usudrio pressionava o botdo. Para coletar esta varidvel, uma
programagcdo foi adicionada, como mostra a Figura 3.16.

- = [ buttonTarget On clicked lﬁlSystem Add 7 to variable_Button_lineRight
line 2300 ﬁl System Set variable_Button lineRight_Time to time
25 line X2300 lﬁl System Set variable_System_lineRight_Time to time

Figura 3.16. Programacao realizada para verificar o "click” e a posicdo da linha horizontal

Na Figura 3.16, a linha 24 contém a programagdo que apenas adiciona um valor
a variavel "variable_Button_lineRight" e captura o tempo (segundos) na varidvel "vari-
able_Button_lineRight_Time" quando a seguinte condicao € satisfeita: "Quando o botao
"buttonTarget” é clicado e a posic@o da linha "line"” for maior ou igual a 300"(o valor do
eixo X >= 30 indica se a linha estd a direita da janela do jogo). Na programacdo da linha
25, o momento (tempo em segundos) em que a linha se encontra a direita da janela (x
>=300), é adicionado na varidvel "variable_System_lineRight_Time", subtraindo as duas
varidveis de tempo € possivel calcular a média de atraso como objetivado no design da
coleta do "Tempo de reacdo".

Coleta da variavel ""Ac¢oes por segundo'': para coleta dos dados referentes a
uma certa varidvel, os usudrios foram instruidos a manter o botdo pressionado por 10
segundos; no trabalho de [Isaksen et al. 2015] ndo foi especificado quando os usudrios
deveriam realizar esta tarefa. Para replicar esta coleta, foi adicionado ao exemplo, na linha
26, a seguinte programacdo: "se o botdo buttonTarget for pressionado por 10 segundos,
adicione um valor a varidvel variable_touchButton"(Figura 3.17).

A ferramenta Construct 2 possul outras formas de agdes relacionadas ao toque
do tipo "touch screen"”, permitindo ao pesquisador, que nao possui familiarizacdo com
desenvolvimento de jogo, diferentes alternativas para coletar dados por meio da realiza¢ao
de tarefas.

Por meio da andlise do trabalho de [Isaksen et al. 2015] e o uso da ferramenta
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26 = ﬁJJ Touch On touch 10 end ﬁ System Add 7 to variable_touchButton

Figura 3.17. Programacéo realizada para verificar o tempo de toque no botéao

de desenvolvimento Construct 2, foi possivel replicar algumas etapas do estudo de caso,
exemplificando uma abordagem para coleta de dados no contexto de jogos. Desta forma,
pesquisadores que ndo possuem conhecimentos prévios, sobre desenvolvimento de jogos,
dispdem de uma abordagem para replicar ou desenvolver experimentos para coleta de
dados da experiéncia do usudrio.

3.4.3. Armazenamento de dados coletados

Uma das caracteristicas mais importantes na coleta de dados relativos a experiéncia do
usudrio estd em desenvolver estratégias de armazenamento de dados gerados durante a
interagdo, para analises posteriores. Os dados devem, portanto, ser armazenados de forma
a permitir facil manipulacdo e consulta posterior.

Nesta se¢@o € descrito um modo de armazenamento dos dados coletados em uma
base de dados online, durante a execugdo de um jogo desenvolvido por meio da ferramenta
Construct 2. A possibilidade de armazenar dados em uma base de dados online visa
assegurar que os dados estardo seguros e poderdo ser acessados e analisados de qualquer
lugar.

3.4.3.1. Exemplo de jogo com habilidade motora

Utilizando como exemplo a habilidade "Motora", na Secdo 3.2.3 no [CDAJ.2] foi apre-
sentada a seguinte diretriz, de categoria intermediaria, que recomenda: “faca elementos
interativos que exigem precisdo (ex. cursor/toque controlados pelas op¢des do menu) es-
taciondria”. Utilizando essa diretriz como base, a Figura 3.18 mostra uma interface de
jogo, na qual os usudrios deverdo arrastar, com auxilio do mouse, as magas até a cesta,
permitindo coletar duas varidveis: a quantidade de macas e o tempo exato em que a maga
foi colocada na cesta.

A interface da Figura 3.18 foi desenvolvida utilizando a ferramenta Construct 2,
para Web, e poderd ser acessada localmente ou hospedada em um servidor. Para arma-
zenar as varidveis “quantidade de macas na cesta” e “tempo em que a maga e colocada”
foi necessario um servidor online, seguindo o esquema LAMP’, um c6digo na linguagem
PHP para realizar o acesso e inser¢do no banco de dados.

Na Figura 3.19 € apresentado o cédigo-fonte para criar a tabela chamada “apples”
que ird receber os dados do jogo. Na linha 3, o score ird receber a quantidade de macas
colocada na cesta e na linha 4, o time ird receber o tempo exato em que cada maca foi
colocada na cesta.

TLinux, Apache, MySQL e PHP
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Time: 0:38
Save: 3

Figura 3.18. Exemplo de jogo para coleta de dados relacionados a habilidade Motora

1 CREATE TABLE 'apples’ (

2 "id' int(11) NOT NULL,

3 'score' int(41) NOT NULL,

4 'time' time NOT NULL

5 ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 COLLATE=utf8_ unicode_ci;

Figura 3.19. Cédigo SQL utilizado para o desenvolvimento da tabela que ira re-
ceber os dados do jogo

Para que as varidveis fossem armazenadas no banco de dados, um cédigo na lin-
guagem PHP foi hospedado no servidor online. A programacio do jogo faz uma requi-
sicdo utilizando o método POST ao cédigo-fonte PHP (Figura 3.20). Na linha 2 desse
codigo, foi adicionado um header para permitir que o recurso online fosse acessado de
forma cruzada, isso € necessdrio devido a forma em que o Construct 2 permite configurar
0 acesso a recursos externos; entre as linhas 4 e 7 sdo criadas variaveis de conexao com o
banco de dados, e na linha 7, a varidvel $dblink realiza a conexdao com o banco utilizando
as varidveis anteriores.

Por fim, as linhas 11 e 12 contém as varidveis score e time que irdo receber os
valores enviados pelo jogo por meio do método POST. A linha 13 executa a query (con-
sulta) para inser¢do de dados no banco e, a linha 15 encerra a conex@o. O coédigo-fonte
exemplifica apenas uma forma simples de insercdo de dados no banco, outros recursos
em SQL ou a utilizacdo de estruturas existentes podem ser utilizadas para obtengdo de
melhores resultados no armazenamento de dados.

A Figura 3.21 mostra uma programagdo para envio de dados para um banco de
dados externo. Para realizar esse envio, a ferramenta Construct 2 utiliza o AJAXS e,

8 Asynchronous Javascript and XML
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1 <?php

o neader( 'Access-Control-Allow-Origin: #');

4 $db = "database";//Your database name

5  $dbu = "use ne

B $dbp = 7 passw
T Fhost

8

g $ablink = mysqli_connect($host, $dbu, $dbp, $db);
12
11 b SC
12 §$tin time'l;
13 $sgl = mysgli_query($dblink, "INSERT INTO '$db’.’‘aspples’ ('id','score','time') VALUES ('', 'Bscore', '$time');");
15 mysqli_close($dblink);

Figura 3.20. Caédigo PHP utilizado para intermediacao do jogo com o banco de dados

portanto, ele deve ser adicionado durante o desenvolvimento do jogo na ferramenta.

) Gioha! number variable Save =10
& Giot variableUrl = * btz fyoursite com/”
‘;y Gioha! number varizble_Time = {
) Gioha! number variable_Basket = 0
lision with (@ apple @ :pple Destray
ai_\htrm Add 7 to varisble_Basket

1 %igbake  On
G uiax Send ** o URL variable Uri & "savescores.php?score=" £ variable Basket & "Fetime=" & variable Time (method "POST', tag Posticere”)

1@ QA On"PostScore” completed {@ostem  Add 7 to variable Save

{Tisave Set ted to Fave, ' Bvanable Sove

Set tedt to vorigbie Bosket

System Every tick
&5 vey

4 ﬁS}-ﬁEm Every 1.0 seconds Set text to Time: “Szeropadiottime/ 505 60). 1) & " & zeropod{int{time?a60), 2)

aiyihim Set variahle_Time to tims

Figura 3.21. Programacao utilizada para armazenamentos de dados em um
banco de dados externo

Na linha 1 da Figura 3.21, uma condicao foi criada para que, quando ocorre uma
colisdo entre as sprites "basket" e "apple", a sprite "apple"”, desapareca (apple Destroy)
da interface do jogo para que o usudrio entenda que a maga foi colocada na cesta; também
deverd ser adicionado o valor 1 a varidvel variable_Basket. A parte mais importante da
programacdo ocorre ainda na linha 1, com uma chamada em AJAX que € feita da seguinte
forma: "variable_Url & "savescores.php?score="& variable_Basket & "&time="& va-
riable_Time, na qual:

e variable_Url: uma varidvel global, que contém o endereco do servidor online, o
qual inclui o cédigo PHP e o banco de dados. Um detalhe importante é que, ao final
do endereco atribuido a esta varidvel, devera ser incluido "/"para que a concatenac¢ao
utilizando o simbolo "&"possa ser realizada.
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e "savescores.php?score="" esse trecho € a continuac¢do do endereco que serd conca-
tenado com a varidvel do endereco do servidor. Nele devera ser colocado o nome
do arquivo que contém o c6digo PHP hospedado no servidor; no exemplo, o ar-
quivo possui o nome "savescores.php", como a requisicao utilizard o método POST
a continuacdo da requisi¢do passa o valor que a varidvel score ird receber no banco
de dados.

e variable_Basket: esta varidvel possui o valor de qual maca foi colocada na cesta;
como ¢é desejado saber também o tempo em que a maca é colocada na cesta; toda
vez que uma maga € colocada, uma nova entrada no banco € realizada. Dessa forma,
serd possivel saber quanto tempo se passou entre o usudrio colocar a maga 1 na cesta
e a maca 2, por exemplo.

o "&time="& variable_Time: o segundo valor que ird ser enviado ao banco é o da
variavel time que, neste exemplo, estd concatenado com a varidvel variable_Time.
Esta varidvel recebe o tempo exato que uma maca € colocada na cesta.

e (method "POST", tag "PostScore"): configura qual € o método de requisi¢cao que a
chamada AJAX devera efetuar e atribui uma "fag"” para esta chamada; esse recurso
permite verificar se a chamada foi realizada com sucesso.

A linha 2 da Figura 3.21 diz ao sistema do jogo que a todo momento ("Every
Tick") o valor da variavel variable_Basket devera ser atualizado na interface. Uma caixa
de texto com o nome Score foi criada e fica sobre a cesta na interface do jogo.

A linha 3 informa ao sistema que a cada 1.0 segundo, a caixa de texto chamada
Clock, deverd receber o tempo e ser exibido na interface. A ferramenta trabalha, por
padrdo, com milésimos de segundos sendo necessdrio realizar a conversdao para minutos
e segundos, para isso foi utilizada a expressdo: zeropad(int(time/60% 60), 1) & ":"&
zeropad(int(time%060), 2). Ainda nesta linha, o valor de tempo € adicionado a varidvel
variable_Time a cada 1,0 segundo para que o valor exibido na interface e o valor que ird
ser adicionado ao banco sempre sejam 0s mesmos.

Na linha 4 da Figura 3.21, € verificado se a chamada AJAX nomeada de "PostS-
core” fol executada com sucesso. Foi possivel atribuir uma ag¢do (também € possivel
atribuir agdes caso a chamada ndo seja executada com sucesso). A acdo atribuida no
exemplo adiciona o valor 1 a varidvel variable_Save e exibe este valor na interface por
meio de uma caixa de texto chamada save, essa varidvel foi criada para informar que os
dados estdo sendo salvos com sucesso no banco de dados.

Na Figura 3.22, € apresentado o resultado da consulta dos dados armazenados.
Assim, tem-se que a primeira maga foi colocada na cesta aos 3 segundos e a terceira maca
foi colocada aos 30 segundos. Dessa forma, € possivel verificar a velocidade que cada
usudrio, utilizando suas habilidades motoras, estd interagindo com o jogo. Com outras
possibilidades de experimentos seria vidvel controlar também a velocidade em que novas
magas aparecem na tela, verificar a ordem em que os usudrios colocam magas na cesta,
mudar a posi¢do da cesta e etc.

Por meio do exemplo de jogo aqui descrito, utilizando conceitos sobre habilidades
motoras e o uso da ferramenta de desenvolvimento Construct 2, foi possivel observar um
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SELECT * FROM “apples’

— [ — ¥ id score time
& Edita %c Copiar @ Apagar 1 1 00:00:03
o Edita Fc Copiar @ Apagar 2 2 00:00:09
& Edita Fc Copiar @ Apagar 3 3 00:00:30

Figura 3.22. Consulta na tabela apples retornando os valores armazenados

modo de armazenar os dados gerados durante a interacdo do usudrio em uma base de da-
dos online. Existem outros modos para armazenar dados utilizando a ferramenta, porém,
dentre os existentes atualmente, este modo se mostrou eficiente para andlises posteriores.

3.5. Conclusoes

Este capitulo abordou o tema de desenvolvimento de jogos para pesquisadores de areas
relacionadas com experimentos que consideram experiéncia do usudrio. Em especial,
¢ discutida a adogdo de jogos nas pesquisas cientificas, para auxiliar coleta de dados e
estudos de caso. Este capitulo atende a um amplo conjunto de pesquisadores, mesmo
os que encontram dificuldades ou ndo possuam familiaridade com o desenvolvimento de
elementos de jogos. O uso de jogos em pesquisas se apresenta como um tema de grande
relevancia para profissionais e pesquisadores envolvidos com experiéncia do usudrio.

J4 a experiéncia dos autores mostrou que o desenvolvimento de jogos pode ser
tanto um desafio quanto uma inovagdo para pesquisas nos diversos campos da Ciéncia.
Pesquisadores dispdem do conhecimento para desenvolver experimentos contendo coleta
de dados provenientes da interacao do usudrio. No entanto, muitas vezes, a falta de fami-
liaridade com ferramentas, técnicas e linguagens utilizadas no desenvolvimento de jogos
podem desencoraja-los a adotar estratégias inovadoras envolvendo elementos de gamifi-
cagdo.

Finalmente, neste capitulo, é apresentada uma abordagem de desenvolvimento de
jogos por meio da ferramenta Construct 2 que permite diversas possibilidades de apoio
ao desenvolvimento de jogos e, principalmente, possibilita o design de estudos de ca-
sos, bem como a coleta de dados e 0 armazenamento de varidveis, para futuras andlises.
Para melhor aproveitamento da abordagem, foi apresentada uma visao geral sobre a drea
de jogos visando coleta de dados, contendo referéncias sobre a experiéncia do usudrio,
considerando-se os topicos de usabilidade e acessibilidade, bem como exemplos de estu-
dos relacionados.
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