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Figura 1: Imagens do jogo Cyberspace CodeX

REsumo

O objetivo desse artigo € analisar as metaforas criadas e desenvol-
vidas no jogo Cyberspace CodeX pensadas para, além de uma ex-
periéncia lidica significativa, embasar contetidos relevantes ao en-
sino bésico de programagao, fomentando principios seminais como
os conceitos de varidveis, operacdes légicas, operacdes condicio-
nais e estruturas de repeticdo. A completude do projeto, eficiéncia
e eficdcia na elabora¢do das metaforas foi repassada ao longo de
iteracdes, tanto no aspecto de design, para a criagdo de um pro-
duto final satisfatdrio, quanto com orientadores que estabeleceram
as métricas relacionadas ao embasamento na drea de Tecnologia da
Informagao e Cibercultura, as quais foram trabalhadas para unir, do
melhor modo, o aspecto lidico com o incentivo cognitivo e educa-
cional. Essas mecanicas, suas concepc¢des e a maneira pelas quais
elas atendem aos requisitos propostos tornaram-se o objeto de es-
tudo deste artigo.

Palavras-chave: Educagdo, Design de Jogos, Mecanicas de Jogo,
Aprendizado de Programacao.

1 INTRODUGAO

Na busca por estudar o Design de Jogos e a constru¢do de uma
experiéncia lidica, um dos primeiros obstdculos se dd nas com-
peténcias atribuidas ao Game Designer como figura criadora, pondo
em xeque especificamente o que ele é compelido de criar. Segundo
Zimmerman e Salen, a atribui¢do do Designer e a prépria criagdo do
design de um jogo podem ser descritos como “o processo pelo qual
um designer cria um contexto a ser encontrado por um participante,
a partir do qual o significado emerge” [7].
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Essa definicdo resumida trata exatamente sobre a atribuig¢do:
criar um contexto propicio para a emergéncia de significados. Para
tal o Game Designer utiliza de diversos artificios ao escrever nar-
rativas, projetar experiéncias e planejar mecanicas [8], transmitidas
ao jogador de forma a permitir a formacdo desse significado e esta-
belecer uma relacéo de comunicagdo de suas ideias com o usudrio
final.

Para a criacdo e a manuteng@o desses contextos experienciais, o
Game Designer deve permitir a percep¢do do usudrio, assim como
oferecer subsidios e conhecimentos para que possa manusear € in-
teragir com os entes que foram projetados a fim de propiciar a ex-
periéncia. Da-se o nome de metafora e analogias a esses objetos
que agem de forma a referenciar elementos de conhecimento do
usudrio, assim como guardam semelhangas com esses referenciais,
apesar das diferengas inerentes a forma de transmissdo, material,
construg@o ou uso [6].

Metéforas sdo ferramentas extremamente importantes na
constru¢do de um design de jogo, proporcionando uma interacao
mais intuitiva mediada pelos modelos mentais ja formulados pelos
usudrios, facilitando o processamento de informacgdes [2] e, por sua
vez, apoiando a constru¢do do estado de fluxo [3]. Dessa forma,
metdforas podem auxiliar na compreensdo e na resolucio de pro-
blemas, potencializando a capacidade criativa, enriquecendo e faci-
litando o entendimento sobre os assuntos apresentados [4].

Observadas essas caracteristicas nas metdforas e sua importancia
na constru¢@o de uma experiéncia lddica, esse artigo busca analisar
tais capacidades, relaciond-las com o contexto apresentado para a
geracdo de uma interacdo lidica significativa [7] e a produgdo de
um estado de fluxo no jogo Cyberspace CodeX, especificamente em
suas mecénicas construidas para apoiar a compreensao de conceitos
de 16gica de programagao.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Associar jogos ao ensino de programagao ou usar conceitos de am-
bientes virtuais para contextualizar a narrativa em jogos ndo é uma
novidade na industria. Diversos jogos abordam o conceito ou a
temadtica para trabalhar cendrios virtuais, 16gica de programacdo e
tecnologia da informagdo em seus escopos.

Ha jogos relevantes que se propdem a essa atividade como o
Serious Game Code Combat (CodeCombat Inc., 2013) que busca
trabalhar o ensino de linguagens de programagio diversas em um
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cendrio de fantasia. H4 jogos que se propde ao ensino de légica es-
truturada aplicdvel a programacdo como o Lightbot (Armorgames,
2008) (Figura 2).
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Figura 2: Telas de jogo do Code Combat (esquerda) e do Lightbot
(direita)

Fora do escopo de Serious Games, existem diversos jogos
que abordam conceitos de programagdo em seu €sCopo como
Hack’n’Slash (Double Fine, 2014) que insere conceitos de atributos
e 16gica de programagdo em suas mecanicas, e Glitchspace (Space
Budgie, 2016) que trabalha a légica em diversos quebra-cabecas
como meio de progressdo no jogo (Figura 3).

Figura 3: Telas de jogo do Hack’n’Slash (esquerda) e do Glitchspace
(direita)

3 CONCEPGAO DO PROJETO

Cyberspace CodeX (Figura 4) é um projeto desenvolvido durante
dois semestres do curso de Sistemas e Midias Digitais da Univer-
sidade Federal do Ceard. Criado por alunos do segundo (posteri-
ormente terceiro) semestre, ¢ um jogo de Estratégia em Turnos do
género Tético, ambientado em um mundo virtual paralelo ao mundo
real.

Figura 4: Logo do jogo Cyberspace CodeX

Com uma narrativa onde os personagens, entes de um mundo
virtual, t€m nocdo de que hd uma pessoa em um mundo para-
lelo auxiliando-os (no caso, o jogador, em uma narrativa meta-
linguistica). Eles devem enfrentar inimigos misteriosos que estdo
invadindo seu mundo, tendo o jogador como estrategista, desven-
dando uma trama de conspira¢do enquanto ajuda as entidades vir-
tuais desse mundo.

Para auxiliar esse mundo virtual, o jogador comanda seus ali-
ados em diversas missdes que surgem ao redor do Metaverse, o
mundo virtual do jogo, combatendo inimigos e gerenciando seus
aliados através de uma interface que emula um sistema operaci-
onal. Diversos aliados vao se unindo ao grupo liderado pelo joga-
dor durante a narrativa, enquanto possibilita novas estratégias como
customizagdes de habilidades e missdes cada vez mais complexas
geradas proceduralmente.
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O MVP (Minimum Viable Product - Produto Minimo Viavel)
de Cyberspace CodeX foi desenvolvido inicialmente utilizando a
tecnologia Javascript com o auxilio da biblioteca CreateJS para a
criacdo da légica do jogo. O design da interface, assim como dos
personagens, ambientes e sprites foram desenvolvidos utilizando
as ferramentas Adobe Photoshop CS6, PaintTool Sai e Spriter Pro.
Posteriormente, a l6gica foi transferida para a Unity 5.3 com o ob-
jetivo de resolver problemas de compatibilidade e efici€ncia, assim
como permitir um escalonamento adequado ao produto final.

O processo de desenvolvimento de Cyberspace CodeX, desde
a sua concepgdo, foi acompanhado pelos professores orientadores
como parte de trabalhos especificos da faculdade, em avaliacdes
multidisciplinares e em disciplinas voltadas especialmente para o
acompanhamento da criagdo do produto. Através desses acompa-
nhamentos, diversos pontos relacionados ao design da interface,
construg@o narrativa e aspectos cognitivos foram avaliados e pas-
saram por processos de iteracdo para gerar o MVP do jogo.

4 METODOLOGIA DA ANALISE

Diversas mecanicas em Cyberspace CodeX foram fruto da necessi-
dade de abordar, em seu escopo, aspectos relacionados a conceitos
de 16gica de programacao, trabalhados no ensino de disciplinas vol-
tadas a introdugdo a programacio. Inseridas na forma de mecanicas
secunddrias [5], elas servem de apoio para a progressao do jogador
na narrativa e na evolucdo de seus personagens ao longo do jogo.

Para basear a analise dessas mecanicas, foi utilizado a metodolo-
gia proposta por Cezarroto, Battaiola e Alves que trata de metaforas
e objetos de aprendizagem [1], o qual se propde a decompor carac-
teristicas ao estruturar uma andlise em rela¢do ao contetdo abor-
dado, a construgdo da atividade e a metafora proposta.

5 PROBLEMATICA TRABALHADA

O processo de desenvolvimento de parte das mecanicas secunddrias
de Cyberspace CodeX baseou-se na necessidade de trabalhar con-
ceitos relacionados ao contexto criado para a narrativa e 0 universo
do jogo, e a proposta apresentada por um cliente, definido na dis-
ciplina de Projeto Integrado I, de abordar de forma lidica varios
conceitos relacionados a logica de programagao.

O cliente, professor Ernesto Trajano, docente responsavel pela
disciplina de Programacgdo I na matriz curricular do curso de
Sistemas e Midias Digitais, estabeleceu problematicas principais,
as quais formaram a base para a construcdo de um sistema de
programacdo que focasse nas dificuldades apresentadas e pudesse
ser utilizado como ferramenta auxiliar de ensino.

Tratando-se de um jogo ambientado em um mundo virtual, com
diversos conceitos representando, de maneira icOnica, elementos
das Tecnologias da Informac¢do e Comunicagdo e da Cibercultura,
era interessante e adequado o desenvolvimento de mecanicas que
se baseassem na imersdo e fossem relacionadas com esses concei-
tos, dando ao jogador uma maior sensagdo de aproximagio com o
mundo e inserindo a proposta de aprendizagem requerida pelo cli-
ente.

Para isso, foi pensado em um sistema que guarda diversas
semelhancgas com a programacao em blocos utilizada em programas
simples de criagdo de jogos como o Stencyl e Scratch, onde o joga-
dor pudesse intervir nas habilidades das personagens, modificando
atributos relacionados, estruturas de comparag@o e de atribuicéo, de
maneira a dar liberdade para a interacdo com um c6digo para que
ele pudesse ver o resultado direto de suas a¢cdes no ambiente de
jogo.

As recomendagdes passadas pelo professor Ernesto foram vol-
tadas para as dificuldades de compreensdo e utilizacdo de deter-
minados elementos de légica de programagdo e funcionamento de
estruturas basicas. As principais diretrizes passadas foram:
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e Apresentar o conceito de variavel como um valor relaci-
onado a um nome especifico e a diversidade de tipos de
variaveis.

Parte dos estudantes que estdo em seu primeiro contato com
no¢des de programacgdo demonstram ter problemas para assi-
milar o conceito de varidveis como valores associados a um
nome atribuido. Dessa forma, no¢des como a de operacdes
com varidveis tornam-se de dificil entendimento. Outro ponto
relevante para a compreensdo ¢ a diversidade de tipos de
varidveis, as operagdes possiveis entre esses tipos e a melhor
utilizac@o de cada um deles.

e Trabalhar a diferenca entre variaveis globais e locais. Ou-
tra ideia cuja compreensdo ¢é relativamente dificil é o con-
ceito de varidveis que sdo manipuladas localmente e que po-
dem ser manipuladas globalmente. Devido a varias operagdes
l16gicas necessitarem dessa manipulacio para funcionarem, é
necessdrio fixar o contetdo relativo a distincao e ao funciona-
mento de operacdes com esses tipos de varidveis.

e Trabalhar condicées ldgicas, estruturas comparativas,
condicionais e de repeticao. Operadores 16gicos e
comparacdes sdo complexos de compreender ao se trabalhar
pela primeira vez a ideia da 16gica na programagdo. Ao tra-
balhd-los em um ambito mais complexo, como estruturas con-
dicionais e de repeticdo, o aluno necessita do embasamento
para gerar corretamente essas estruturas, assim como a me-
lhor forma de utilizd-las em um programa.

e Abordar o conceito de Lista, Vetor, operacoes de Busca
e Ordenacdo. Sendo uma ideia mais avancada, vista no fi-
nal da ementa da disciplina, trabalhar com esses conceitos &,
apesar de necessario, um aspecto secundario dos requerimen-
tos apresentados. A constru¢do do conhecimento para esses
topicos € vélida para a criagdo de aplicagdes mais complexas,
mas também é um trabalho mais elaborado que os conceitos
basicos de 16gica de programagao.

Cada um desses topicos foi avaliado e inserido no conceito do
jogo na forma de uma mecanica secunddria, orbitando e auxiliando
as interacdes primdrias do jogador com o jogo e baseadas principal-
mente no sistema de programagao proposto.

6 DESENVOLVIMENTO DA ANALISE

As mecanicas foram analisadas através dos critérios sobre os
conteidos transmitidos, as atividades que transmitem esse contetido
e a metdfora que relaciona o contetido e o contexto do jogo a ativi-
dade proposta. Dessa forma, as mecanicas relacionadas aos assun-
tos buscam ser elementos facilitadores da compreensdo de determi-
nados aspectos da l6gica de programacao.

6.1 Conceito de variavel como um valor relacionado a
um nome e a diversidade de tipos de variaveis

Através dos atributos das personagens (caracteristicas como Ata-
que, Defesa, Vitalidade, etc.) o jogo aborda a relacdo entre valores
e nomes, o que é a base da dificuldade apontada ao se trabalhar
com varidveis (Figura 5). No sistema de programacio, os nomes
das varidveis sdo utilizados em vez de seus valores numéricos ar-
mazenados, dando ao jogador a no¢do de trabalhar com o nome da
varidvel em operagdes matematicas e logicas.

Dentro do sistema de programagao, as varidveis sdo exibidas de
forma esteticamente diferente. Diferenca de cores e formas dio
um retorno de que determinadas varidveis sdo diferentes entre si,
tanto no aspecto formal (varidveis numéricas ou textual), quanto nas
suas possibilidades de utiliza¢do (operacdes matemadticas, logicas,
comparagio de textos). Caso a forma das varidveis ndo se encaixe
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Figura 5: Tela de atributos do jogo Cyberspace CodeX

no método construido, devido a sua utilizagdo errada, uma mensa-
gem de erro € retornada para o jogador.

H4 uma analogia que baseia a relagdo entre os valores numéricos
e os atributos, com essa relacdo sendo a mensuragdo das capacida-
des de cada personagem em termos numéricos. Da mesma forma,
essas varidveis correspondentes as capacidades das personagens sao
um paralelo com a ideia de varidveis guardando caracteristicas uti-
lizadas em classes e em funcdes de linguagens de programagao.

Relacionada a diversidade das varidveis existentes, a metdfora
trata do conceito de cddigos programados que podem sofrer pro-
blemas de acordo com o mau uso dos tipos de varidveis em sua
composi¢cdo. A dindmica da interagdo ¢ relacionada com a estética
e a estrutura da programacdo em blocos que também utilizam de
cores e formas para diferenciar seus elementos.

6.2 Trabalhar a diferenga entre variaveis globais e lo-
cais

Através de um sistema chamado PermaData, um repositério de
pontos que podem ser redistribuidos entre todas as personagens,
0 jogador pode modificar os atributos delas, construindo novas es-
tratégias e possibilidades para seus aliados. Esses pontos podem
ser alterados entre os combate e sdo compartilhados pelas persona-
gens, de forma que cabe ao jogador controlar a distribui¢do desses
pontos.

A metafora associada é baseada na aplicagdo das varidveis
globais em programacgdo. Elas sdo, por exemplo, utilizadas na
modifica¢do das varidveis locais. A propria alteragdo da varidvel
global associada ao PermaData é perceptivel pelo jogador, fazendo
um paralelo com a mudanca de varidveis globais em um cédigo de
programacao.

6.3 Trabalhar condicoes logicas, estruturas comparati-
vas, condicionais e de repeticao

As condigdes ldgicas e estruturas condicionais fazem parte da
formag@o bdsica de c6digos de programagdo, compondo parte sig-
nificativa da l6gica programada. Dentro do sistema de programacio
do jogo, elas compdem uma parte integrante das habilidades das
personagens.

As estruturas comparativas fazem parte do Sistema de Reacdo.
Cada personagem possui um Tipo especifico que permite reagir a
habilidades lancadas contra ela (por exemplo, caso uma persona-
gem tenha o Tipo “Cinético”, ela reagird a habilidades que sejam
do mesmo tipo).

As estruturas de repeticdo, por sua vez, sdo trabalhadas na
combinacdo de ataques das personagens, permitindo que varios
ataques sejam utilizados em um unico turno, determinado por
condi¢des, como a relacdo entre o poder do ataque e a quantidade
de golpes desferidos, ou o poder do ataque e a chance de acerto
dele.

A metafora que baseia a presenca das condi¢des logicas e es-
truturas condicionais € a prépria aplicacio corriqueira dessas estru-
turas na programagdo, inseridos em Cyberspace CodeX na forma
da presenca constante desses elementos no sistema de programagao
planejado.

Para basear o uso das estruturas comparativas, o Sistema de
Reacdo funciona relacionando comparagdes entre as personagens
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e os ataques dos quais elas sdo alvo. Dessa forma, é permitido ao
jogador realizar edi¢des e relacionar as comparagdes para gerar as
reagdes dos personagens.

A combinagdo de ataques € uma analogia as estruturas “for” e
“while”, comuns em programac@o. As combinacdes de ataques po-
dem utilizar um dos dois arquétipos de iteracdo. O primeiro € ba-
seado em uma quantidade de ataques determinada com um poder
menor, de forma andloga a estrutura “for”. O segundo € baseado
em uma quantidade de ataques indeterminada, que ocorrerd até que
o ataque falhe, andlogo a estrutura “while”.

6.4 Abordar o conceito de Lista, operacoes de Busca e
Ordenacao

Para trabalhar com conceito de listas, vetores, busca e ordenagio,
uma abordagem mais avancada é necessdria para que se alcance o
resultado desejado. Por ser uma parte do contetido mais complexa,
abordé-la tornou-se mais um exercicio de demonstracio do que de
prética para o jogador.

A abordagem para o conceito de busca envolve a criacdo de uma
estrutura chamada “scan”, presente no sistema de programacao do
jogo e tendo a funcdo de realizar buscas nas listas de aliados e de
inimigos baseado em um determinado critério.

Aliados e inimigos sdo organizados em combate na forma
de listas, capazes de serem ordenadas pelos critérios definidos
(por Vitalidade, pelo Maior ou Menor Ataque etc.), facilitando a
visualizac@o do jogador para o estado do combate.

Ha habilidades das personagens que se valem de mecanismos de
ordenagdo para funcionarem. Em conjunto com a estrutura “scan”,
habilidades reordenam a lista de inimigos e aliados para gerar deter-
minados efeitos, curando os aliados em rela¢do a primeira posi¢cao
da lista ordenada a partir da Maior Vitalidade ou causando efeitos
diferentes em inimigos de acordo com a sua posi¢do nela.

A metdfora expressa para a criacdo do “scan” refere-se
a existéncia de vdrias estruturas de busca nas linguagens de
programacao, apresentada aqui de forma simplificada. As listas sdo
trabalhadas a partir de sua principal caracteristica de diferenciagio
em relag@o aos vetores. Listas reordenam-se caso um de seus ele-
mentos seja removido, sendo uma ideia implementada na lista de
inimigos e aliados, quando algum deles é derrotado em combate.

Para apresentar os conceitos de ordenacio, as habilidades de de-
terminadas personagens funcionam como uma espécie de “sort”,
reajustando as listas existentes para que elas atendam aos seus
critérios e gerem os efeitos desejados.

Em especial, essas metdforas, por ndo serem tdo interativas
quanto as anteriores, necessitam de um apoio maior para o usuario,
utilizando de um retorno visual que demonstre o funcionamento
desses conceitos na pratica de programacao.

7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento das mecanicas de Cyberspace CodeX repre-
sentou um grande desafio, principalmente no aspecto de realizar
a traducdo de conceitos relevantes ao ensino em um jogo nao
alinhado a proposta de um Serious Game. A construcdo dessas
mecanicas, porém, mostrou-se de grande valor para a criagdo do
jogo em si, reforcando a narrativa e adicionando uma nova camada
de interagdo significativa para o jogador.

Ainda em processo de conclusdo, todas as andlises e iteragdes
feitas sobre o jogo sdo de grande ajuda para compreender a vasta
gama de possibilidades que podem ser alcangadas, nio somente
com esse projeto, mas pelo potencial dos jogos em si como uma
midia transformadora, capaz de transmitir informacdes, gerar enga-
jamento e propor experiéncias enriquecedoras.

Testes preliminares com o MVP de Cyberspace CodeX foram
realizados e demonstraram que as metaforas propostas eram facil-
mente compreendidas em relagdo a jogabilidade, com elementos
como o a analogia entre atributos de programacao e as pontuagdes
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dos personagens, relacionando um valor a um nome especifico,
sendo bem compreendidos, assim como a diferenca entre varidveis
locais e globais presente no sistema PermaData.

Problemas apresentados nos testes preliminares partiram da di-
ficuldade de comprensdo de algumas metaforas visuais utilizadas,
como a movimentacdo feita através de uma interface auxiliar, em
vez de selecionar o destino do personagem diretamente. Outros
problemas relacionados com a implementacdo do MVP também
atrapalharam a obtenc@o de dados mais conclusivos em testes mais
longos, o que, no entanto, ndo impediu que a compreensdo das
metaforas pretendidas e implementadas fosse executada.

Nesse artigo, parte das mecanicas de Cyberspace CodeX foram
apresentadas, focando especialmente as criadas para a atual versao
do projeto e compreendendo os aspectos que orbitam o sistema de
programagdo construido. Diversas outras mecédnicas e metédforas,
construidas tanto para a narrativa quanto para a interface do jogo,
também embasam diversos aspectos das Tecnologias da Informagao
e Comunicagao, e sdo extremamente valiosas para a composicao da
experiéncia geral proposta.

Como trabalhos futuros, espera-se o langamento da versao com-
pleta de Cyberspace CodeX, o aprofundamento das mecanicas de-
senvolvidas e de sua narrativa ao longo do ano de 2016.
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