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Resumo. Este projeto visa a cria¢do de uma versao movel do jogo Daphnia World,
um jogo que prové um ensino construtivista de conceitos de ecotoxicologia. O jogo
foi desenvolvido no motor grdfico Unity Engine com apoio da linguagem de
programacdo CH#, atualmente o jogo tem prototipos lancados para Android e

WebGl.

1. Cenario de uso

O Daphnia World ¢ um jogo construido com objetivo de conscientizar a populacao a
respeito da ecotoxicologia, um ramo que estuda os efeitos dos agentes toxicos sobre diversos
ecossistemas [1]. O ensino da toxicologia como um todo para a populaciao deve se dar de
forma a maximizar o impacto social para ndo-cientistas, mostrando e construindo
perspectivas sobre perigos e riscos, evitando contetido cientifico dificil de ser compreendido

2].

O jogo trabalha alguns conhecimentos basicos sobre ecotoxicologia, incentivando o
jogador a pesquisar mais e entender melhor o que estd acontecendo com a Daphnia em seu
habitat natural. O publico-alvo original do jogo eram alunos ingressantes da graduacdao no
curso superior de Tecnologia em Saneamento Ambiental. Apos o desenvolvimento do
primeiro prototipo, foram feitas algumas experiéncias € o jogo se mostrou mais adequado a
alunos mais jovens, que ainda ndo chegaram no ensino superior. Portanto, o jogo tem um
publico-geral amplo, tendo como foco incentivar os usuarios a pesquisar sobre conteudos de
ecotoxicologia, podendo ser aplicado em sala de aula, durante aulas de ciéncias ou matérias
relacionadas a ecotoxicologia e também como jogo livre, fora do contexto formal de ensino.

2. Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do software em questao, foi utilizado a metodologia
Processo de Software para Desenvolvimento de Jogos Educacionais na Academia (PDJEA)
[3]. Tal metodologia prevé o desenvolvimento incremental, baseando-se em sprints dageis,
que sdo ciclos de desenvolvimento que duram entre 2 e 4 semanas, nos quais sao
desenvolvidos requisitos pré-definidos em um sprint backlog [4]. A Figura 1 ilustra esta
metodologia.

Para cada sprint, ha atividades relacionadas a analise, projeto, implementagao,
integracgdo e testes. O processo de analise estd presente para auxiliar no entendimento dos
requisitos descritos no backlog: por meio da documentacdo presente no PDIJEA, o
desenvolvedor pode criar documentos que auxiliem no projeto e desenvolvimento, como
diagramas de classe, de sequéncia e etc. Em seguida, vem o processo de projeto, que consiste
da descri¢do da estrutura do software a ser implemento, dos modelos e estruturas de dados,
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interfaces entre componentes e, em alguns casos, dos algoritmos que serdo usados [5]. Apos
1sso, vem a implementagao, na qual os requisitos serao efetivamente adicionados ao projeto
em forma de codigo. Por fim, a integracdo e teste visam manter a qualidade do cédigo
implementado e do projeto como um todo, sendo esse processo um dos mais importantes do
ciclo. Para os testes do software implementado neste trabalho, foram realizados apenas testes
funcionais, ao qual o programador avalia se um requisito estad devidamente implementado
criando cenarios que o validem, como um usudrio comum o faria.
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Figura 1 — Diagrama da metodologia PDJEA [4]

Para suportar o desenvolvimento do jogo com a metodologia PDJEA, foi necessario
um controle de versionamento, cuja finalidade de gerenciar diferentes versdes no
desenvolvimento de um documento qualquer [6]. Para isso, foi usado o Git como o
controlador de versdes local e o Github como repositorio remoto para 0 mesmo.

Foi necessaria a utilizagdo de uma Game Engine para implementacao do jogo, visto
que a mesma auxiliaria a compilagdo e execucdo do jogo em dispositivos moveis, algo que &
imprescindivel para o projeto. Uma Game Engine consiste em uma plataforma que oferece
diversas bibliotecas, ferramentas e frameworks para desenvolvimento de um jogo, como, por
exemplo, motor grafico para renderizagdo 2D e 3D, motor de fisica, suporte para sons,
inteligéncia artificial, gerenciamento de arquivos e programagao [7]. A engine escolhida foi
a Unity em sua versao 2019.2.x.f, ultima versdao disponivel no momento em que o
desenvolvimento foi iniciado. Esta engine foi selecionada por ser amplamente utilizada no
desenvolvimento de jogos e ter um vasto conteudo gratuito para aprendizado disponivel em
sua documentacdo e no seu site oficial. A Figura 2 ilustra um momento do desenvolvimento
do jogo.

A programacgdo do jogo foi feita em C#, linguagem de scripting suportada pela Unity.
Para os testes funcionais foi utilizado um dispositivo equipado com Android 9 e o sistema
operacional utilizado no desenvolvimento foi o Ubuntu 18.04.
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Unity - DaphniaWorld - cPrincipal - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2019.2.18f1 Education <OpenGL 4.5>
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Figura 2 — Captura de tela produzida durante o desenvolvimento do jogo Daphnia World na
Unity Engine

3. Apresentaciao do Software

O titulo do jogo remete ao mundo da “Daphnia”, nome real de um microcrustaceo de
agua doce amplamente utilizado em ensaios de laboratdrio para verificagao da qualidade da
agua. O objetivo do jogo ¢ levar uma Daphnia e os filhotes que carrega até um local seguro,
onde a mesma podera colocar seus ovos e completar seu ciclo de reprodugdo. Essa jornada
contara com diversos desafios e antagonistas, como industrias que jogam elementos quimicos
toxicos para ela no rio, predadores naturais e temperaturas adversas na agua. A cada
adversidade, o jogo apresenta um embasamento sobre o tipo de contaminante, sua origem e
seu impacto ambiental. Desta forma, enquanto joga, o usuario vai tendo contato com
conceitos da area de ecotoxicologia de forma ludica.

Figura 3 — Menu principal Daphnia World
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Ao iniciar o0 jogo, o usudrio serd apresentado a tela inicial (Figura 3), na qual ele
pode iniciar sua jornada ou sair do jogo. Ap0s iniciar o jogo, ha um tutorial para que o jogador
entenda como o jogo funciona, ilustrado na Figura 4.

Ol4, eu serei sua assistente
nessa jornada! Este € um
pequeno tutorial do jogo.
Caso vocé ja conheca o jogo
pode sair do tutorial no botéo

sair.

(s ) C ok )

Figura 4 — Tutorial inicial

Ap0s o tutorial, o usuario se encontrara no curso de um rio, tendo como objetivo levar
uma Daphnia rio acima, evitando seus antagonistas e muito contato com aguas poluidas ou
com temperatura elevada, ilustrado na Figura 5. Os controles, para a versdo em celular,sdo
por toque e simulam um controle analégico de video-game, tornando o personagem
facilmente controlavel via fouchscreen. Os antagonistas, que sdo inimigos naturais da
Daphnia, devem ser evitados e deve-se evitar ficar muito tempo em aguas poluidas.

Figura 5 - Daphnia subindo o rio evitando seus antagonistas

Uma funcionalidade ludica, que visa manter a motivagdo, ¢ a possibilidade de se
coletar moedas ao longo da jornada. As moedas servirdao para comprar itens na loja (ilustrada

151



IX Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2020)
Anais dos Workshops do I X Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2020)

na Figura 6) que podem ser tuteis no jogo: a chuva fard com que a poluicdo se dilua e areas
de temperatura alta sejam resfriadas; o escudo fard com que o jogador esteja protegido em
caso de primeira colisdo com um antagonista.
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chwl:Achlm. ao ser invocada, dilui
poluig8o emitida pelas inddstrias. Isto dmlrll o
risco de vida para a Daphnia. Custo: 3 moedas

Figura 6 — Loja para comprar os bonus

Conseguindo chegar ao final do jogo, nascente do rio, o jogador terd acesso a um
video que apresenta o nascimento de novas Daphnias, representando a conclusdo de seu
processo reprodutivo (Figura 7).

Figura 7 — Cena do video final

Caso o jogador ndo complete seu objetivo, 0 mesmo verd uma tela que busca
motiva-lo a seguir jogando (Figura 8).
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Nao desista!
Tente novamente!
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Figura 8 — Tela apresentada quando o jogador perde o jogo
Para acessar o jogo, visite o Aotsite do mesmo no ltch.io pelo seguinte link:

https://liagft.itch.io/daphniaworld

A versao movel podera ser baixada e a versdo web podera ser jogada diretamente da
pagina.
4. Consideracoes finais

O projeto visa despertar no usudrio uma curiosidade no aprendizado da
ecotoxicologia. A disponibilizacdo de uma versao movel do mesmo ajuda os professores a
utilizarem o jogo de forma mais ampla, visto que hoje uma grande propor¢do dos estudantes
possuem dispositivos méveis.

Para uma maior ubiquidade da utilizacdo do projeto no contexto do ensino da
ecotoxicologia, sdo projetos futuros novas fases para o jogo, algumas funcionalidades de
avaliagdo, e a criacdo de uma versdo para iOS, visto que hoje o mesmo tem apenas versdes
para Android e Web.
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