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RESUMO

A computagdo aplicada a educagdo ¢ uma area em grande crescimento, pois o computador ¢
uma ferramenta eficaz e util no processo ensino-aprendizagem. Para tanto, ha a necessidade
do desenvolvimento de softwares educacionais capazes de atingir esse objetivo e incentivar
ainda mais o uso do computador para a educagdo. Neste trabalho sdo abordados os conceitos
de softwares educacionais; sobre o jogo Tangram; os conceitos de desenvolvimento de jogos
computacionais; ¢ todo o processo necessario para a implementacdo de um protdtipo do
software educacional do jogo Tangram, usando uma poderosa ferramenta de desenvolvimento
grafico, a OpenGL, muito usada no desenvolvimento de jogos digitais 2D e 3D.
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ABSTRACT

The computation applied to the education is an area in great growth, because the computer is a
eficiente and useful tool in the process teach-learning. For this, it has the necessity of the
development of educational softwares capable to reach this objective and to more stimulate
the use of the computer for the education. This work has as purpose the study of educational
softwares; about the game Tangram; concepts of game development; and computational tools
for the development of an archetype of the educational software of the Tangram game, using a
powerful tool of graphical development, the OpenGL, very used in the development of digital
games 2D and 3D.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de computadores na Educagdo ¢ um desafio para os pesquisadores
preocupados com a disseminacao dos computadores na nossa sociedade. A informatica na
educacdo ¢ a insercdo do computador no processo de ensino-aprendizagem de contetidos
curriculares de todos os niveis ¢ modalidades de Educacao.

Segundo Ralston & Meek (1976), em meados da década de 50, quando comecaram a
ser comercializados os primeiros computadores com capacidade de programagdo e
armazenamento de informagdo, ja apareceram as primeiras experiéncias do seu uso na
Educagao.

No Brasil, como em outros paises, o uso do computador na Educagao teve inicio com
algumas experiéncias em universidades, no principio da década de 70.

No entanto, a énfase dada nessa época era praticamente a de armazenar informagao
em uma determinada seqiiéncia e transmiti-la ao aprendiz. Hoje, a utilizacdo de computadores
na Educagdo ¢ muito mais diversificada, interessante e desafiadora, do que simplesmente a de
transmitir informacao ao aprendiz.

Quando se investiga uma estratégia para a introdu¢do dos computadores nas escolas,
ha a necessidade de se associar a discussdo sobre o computador o conceito do chamado
software educacional.

Um tipo muito usado de software educacional ¢ o jogo educacional, que pode ser
ferramenta instrucional eficiente, pois ele diverte enquanto motiva, facilitando o aprendizado
e aumentando a capacidade de retencdo do que foi ensinado, exercitando as fungdes mentais e
intelectuais do jogador.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um software educacional do
tipo jogo para servir de incentivo ao uso de computadores em atividades ludicas pelos
educadores.

Serdo estudados conceitos sobre software educacional e sobre todo o processo de
desenvolvimento de um jogo educacional. Ao final, usando a linguagem de programagao C
em conjunto com a biblioteca grafica OpenGL, serd implementado um prototipo do jogo
educacional Tangram, muito usado como atividade lidica nas aulas de matematica para o

ensino da geometria.
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CAPITULO 1 - SOFTWARE EDUCACIONAL

Neste capitulo sdo abordados os conceitos de software educacional, apresentando a
sua definicdo e as suas classificagdes. Também serao apresentados neste capitulo a definicao

de jogo educacional computadorizado, seus tipos e sua utilidade no ensino da Matematica.

1.1 Definic¢ao

A defini¢ao de software educacional passa por autores como Lucena (2002), Gomes
(2003) e Gladcheftf (2001) que manifestaram suas opinides no inicio do segundo milénio.

Nao basta apenas a escola ter computadores, para que haja um ambiente de ensino
onde o professor possa usar o computador como ferramenta didatica, se faz a necessidade de
se associar o computador com o conceito do chamado software educacional (LUCENA,
2002).

O software educacional ¢ um software desenvolvido com interfaces e artefatos
educativos para servir de mediador entre atividades educativas nas diversas areas do
conhecimento (GOMES, 2003, p. 02).

Softwares educacionais podem ser fontes de informacgdo, construtores de
conhecimento e principalmente podem ser instrumentos 16gicos que possibilitam o aprendiz a

pensar, refletir, trabalhar com hipoteses e criar solugcdes (GLADCHEFF, 2001, p.03).

Entretanto, para que um software seja utilizado com finalidade educacional
ou em atividades curriculares, ¢ necessario que sua qualidade, interface e
pertinéncia pedagogica sejam previamente avaliadas de modo a atender as
areas de aplicagdo a que se destina e, principalmente, satisfazer as
necessidades dos usuarios (LUCENA, 2002, p. 04).

1.2 Classificacao dos Softwares Educacionais

De acordo com Valente (1999), os softwares educacionais sdo classificados em 6
diferentes tipos: Tutoriais, Programagdo, Aplicativos, Multimidia e Internet, Modelagem e
Simulacdo e Jogos. Sobre cada um dos tipos de softwares educacionais, serdo descritos a
seguir as suas caracteristicas, objetivos pedagogicos e as formas como esse tipo de software

atua no processo de ensino-aprendizagem.
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1.2.1 Tutoriais

O software educacional do tipo tutorial se caracteriza por transmitir informagdes
pedagodgicas previamente definidas e organizadas, como se fossem um livro animado, um
video interativo ou um professor eletronico.

Valente (1999, p. 72) mostra que no software do tipo tutorial:

A interacdo entre o aprendiz ¢ o computador consiste na leitura da tela ou
escuta da informagdo fornecida, no avango pelo material, apertando a tecla
ENTER, na escolha da informacdo, usando o mouse e/ou resposta de
perguntas que sdo digitadas no teclado.

Os tutoriais enfatizam a apresentacdo de informacdes e de licdes ou exercicios, € a
acdo do aprendiz se restringe a ler e/ou escutar e realizar os exercicios. O professor, nesse
caso, deve criar situagdes para o aluno manipular as informagdes recebidas de um tutorial, de

modo que elas possam ser transformadas em conhecimento (VALENTE, 1999).

1.2.2 Programaciao

Os softwares educacionais de programacdo sdo caracterizados por terem uma
linguagem facil e intuitiva de programacdo de computadores, permitindo que pessoas,
professores ou alunos, criem seus proprios protdtipos de programas, sem que tenham que
possuir conhecimentos avangados de programagao.

O objetivo da programagdo ¢ fazer com que o aprendiz pense estrategicamente,
processando informagdes para resolver problemas, consequentemente transformando tudo
isso em conhecimento.

Valente (1999, p. 75) descreve a vantagem da programagao:

O programa representa a idéia do aprendiz e existe uma correspondéncia
direta entre cada comando e o comportamento da maquina. Essas
caracteristicas disponiveis no processo de programacao facilitam a analise do
programa, de modo que o aprendiz possa achar seus erros (bugs) e o
professor possa entender o que ele estd fazendo e pensando. Portanto, o
processo de achar e corrigir o erro constitui uma oportunidade tnica para o
aprendiz aprender sobre um determinado conceito envolvido na solugdao do
problema ou sobre estratégias de resolucao de problemas.
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1.2.3 Aplicativos

Os aplicativos sdo programas voltados para aplicagdes especificas, tais como os
processadores de texto, as planilhas eletronicas, os gerenciadores de banco de dados, e entre
outros aplicativos.

Apesar de ndo terem sido feitos com objetivo educacional, os aplicativos podem ser
usados de forma interessante, pois facilitam a expressdo do conhecimento através de interagao
mediada pelo idioma materno, comandos de formatacdo e célculos.

Porém, os mesmos ndo favorecem muito no processo de construgdo do
conhecimento, pois o resultado obtido s6 ¢ uma comparagdo das idéias originais do formato
com o resultado apresentado, o que torna limitado o espacgo para a reflexdo, depuragdo do
conteudo e compreensdo das idéias pelo aprendiz. Sendo assim, os resultados obtidos no uso

dos aplicativos devem ser sempre avaliados pelo professor (VALENTE, 1999).

1.2.4 Multimidia e Internet

Os softwares educacionais em forma de Multimidia apresentam o contetdo
educacional semelhante a um tutorial, porém de uma forma mais interessante através de
recursos de textos, imagens, sons, animagdes e videos.

O software Multimidia disponibiliza vérias op¢des ao aprendiz que escolhe dentre
elas a de seu interesse. Uma vez escolhida uma opgao, o computador apresenta a informacao
disponivel e o aprendiz pode refletir sobre a mesma. Com isso, ele pode ir selecionando
outras opgOes e assim navegar pelo software. A Internet e a Multimidia tem as mesmas
caracteristicas, os mesmos tipos de recursos ¢ o objetivo de navegar pelas informagdes
também ¢ o mesmo, porém um software Multimidia tem um conteudo limitado e especifico,
j4 a Internet tem um contetido amplo e diverso.

Ambos os softwares auxiliam o aprendiz a adquirir informacao, mas ndo garante que
0 mesmo ira compreender ou construir conhecimento com a informac¢ao obtida. Nesse caso,
cabe ao professor suprir essas situagdes para que a constru¢do do conhecimento ocorra

(VALENTE, 1999).
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1.2.5 Modelagem e Simula¢ao

Os softwares educacionais de Modelagem e Simulagdo permitem que sejam criadas
e/ou apenas estudadas situacoes dificeis de serem reproduzidas em um ambiente comum,
como por exemplo, experiéncias quimicas, dissecacdo de cadaveres e o sistema solar.

No software de Simulag¢do o fendmeno a ser estudado ja estd pronto e o mesmo ¢
entdo fornecido ao aprendiz que poderd descrever ou implementar alguns aspectos do
fenomeno e definir situagdes para ele no qual o software de simulacdo ira apresentar os
resultados de forma semelhante a um tutorial (VALENTE, 1999).

No software de Modelagem, ¢ o aprendiz quem escolhe o fenomeno, desenvolve o
seu modelo e o implementa no computador de forma semelhante a atividade de programacao.

Porém, por si s6 os softwares de simulagdo ou de modelagem ndo criam a melhor

situagdo de aprendizado. Valente (1999, p. 80) conclui:

Para que a aprendizagem ocorra, ¢ necessario criar condi¢des para que o
aprendiz se envolva com o fendmeno e essa experiéncia seja complementada
com elaboracdo de hipdteses, leituras, discussoes e uso do computador para
validar essa compreensdo do fendmeno. Nesse caso, o professor tem o papel
de auxiliar o aprendiz a ndo formar uma visdo distorcida a respeito do
mundo (que o mundo real pode ser sempre simplificado e controlado da
mesma maneira que nos programas de simulagdo) e criar condigdes para o
aprendiz fazer a transi¢@o entre a simulag@o e o fendmeno no mundo real.

1.2.6 Jogos

Os softwares educacionais do tipo jogo podem ser implementagdes computacionais
de jogos educativos antes feitos de papel, madeira ou de algum outro material ja usado pelos
professores nas aulas, ou também, podem ser implementa¢des de novos jogos de conteudo
educativo.

Os jogos tém a finalidade de desafiar e motivar o aprendiz em uma maneira
prazerosa de se aprender e de reter o conteudo que ja foi ensinado nas aulas. Ao jogar espera-
se que o aprendiz esteja elaborando hipoteses, usando estratégias e conhecimentos ja
existentes ou elaborando conhecimentos novos (VALENTE, 1999).

Mas ¢ importante se atentar que os jogos t€m a funcao de envolver o aprendiz em
uma competicdo e essa competicdo pode atrapalhar o processo de ensino-aprendizagem.
Portanto ¢ importante que o professor avalie as situagdes apresentadas pelo aprendiz durante o

jogo e depois as discuta com ele, recriando-as, apresentando conflitos e novos desafios, com o
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objetivo de propiciar condi¢des para o aprendiz adquirir conhecimentos além de s6 jogar

(VALENTE, 1999).

1.3 Jogos Educacionais

De uma maneira geral os jogos na educacdo podem ser ferramentas instrucionais
eficientes, pois eles divertem enquanto motivam, facilitam o aprendizado e aumentam a
capacidade de retengdo do que foi ensinado, exercitando as fun¢des mentais e intelectuais do
jogador (TAROUCO, 2004), e at¢ mesmo motoras com os jogos de reabilitacao.

Quando os jogos estdo pedagogicamente embasados, ou sdo motivadores do processo
de aprendizagem ou podem ser utilizados para algum objetivo educacional, entdo eles sdo
definidos como jogos educacionais (TAROUCO, 2004).

A utilizagdo de jogos na educagdo ajuda a desenvolver habilidades como a
criatividade, a competi¢do, a cooperagdo, a organizacdo, a perseveranca € a autonomia dos
aprendizes (PORTO, 2008, p. 02).

Um jogo educacional ndo garante sucesso no processo ensino-aprendizagem, muitas

vezes o professor precisa ser o mediador, segundo Tarouco (2004, p. 03):

Os jogos educacionais se baseiam numa abordagem auto-dirigida, isto &,
aquela em que o sujeito aprende por si so, através da descoberta de relagdes
e da interagdo com o software. Neste cenario, o professor tem o papel de
moderador, mediador do processo, dando orientagdes e selecionando
softwares adequados e condizentes com sua pratica pedagogica.

1.3.1 Tipos de Jogos Educacionais

Existem varios e diferentes tipos de jogos classificados de acordo com seus objetivos
e caracteristicas, tais como jogos de agdo, aventura, cassino, 16gicos, estratégicos, esportivos,
roleplaying games (RPGs), entre outros. Abaixo seguem alguns tipos que podem ser

utilizados com propositos educacionais, de acordo com Tarouco (2004):

Ac¢do — os jogos de agdo tendem a auxiliar o desenvolvimento psicomotor da crianga,
desenvolver os reflexos, a coordenacao e auxilia no processo de pensamento rapido frente a
uma situacdo inesperada. O ideal para um jogo de agdo, ¢ que o mesmo alterne momentos de

atividade cognitiva mais intensa com periodos de utilizacdo de habilidades motoras.
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Aventura — os jogos de aventura se caracterizam por ser um ambiente desconhecido
a ser desvendado e explorado pelo jogador. Se modelado pedagogicamente, pode auxiliar na
simulag¢do de atividades impossiveis de serem vivenciadas em sala de aula, tais como um
desastre ecologico ou um experimento quimico.

Légico — os jogos l6gicos desafiam muito mais a mente do que os reflexos do
jogador. Os jogos logicos também podem oferecer um limite de tempo dentro do qual o
usuario deve finalizar uma tarefa, exercitando ainda mais o uso do raciocinio rapido.
Exemplos de jogos logicos sdo: xadrez, damas, caca-palavras, palavras-cruzadas e jogos que
exigem resolucdes matematicas.

Estratégico — os jogos estratégicos sdo focados em desafiar a sabedoria e as
habilidades de negdcios do jogador, principalmente quando o objetivo ¢ a construgdo ou
administracao de algo. Esse tipo de jogo pode proporcionar uma simulagdo em que o jogador

aplica conhecimentos adquiridos em sala de aula, criando uma forma pratica de aplicé-los.

1.3.2 Jogos Educacionais de Computador aplicados ao Ensino da Matematica

Um jogo educacional, ao ser usado para o ensino da Matematica, auxilia no processo
de constru¢do do conhecimento, pois ¢ um meio para se desenvolver o pensamento, a
reflexdo, habilidades de raciocinio e a criagdo de solugdes a diversos problemas através de
hipdteses e dedugdes (GLADCHEFF, 2001).

O jogo também pode tornar certos conceitos bem mais faceis de compreender, ¢
grande a variedade de temas do ensino fundamental e médio que podem ser explorados com
tais recursos, com destaque aos temas relacionados a geometria (FANTI, 2004).

Muitos jogos educacionais, principalmente dos tipos 16gico e estratégico, podem ser
implementados no computador para servir de ferramenta instrucional no ensino da
Matematica. At¢ mesmo jogos de tabuleiro e quebra-cabegas que sdo muito usados nas aulas
de Matematica, como por exemplo o xadrez, damas, domind e o quebra-cabeca Tangram,
podem ser enriquecidos com animagdes, imagens, sons, textos e videos, tornando-os ainda

mais envolventes e muito mais motivadores no processo ensino-aprendizagem da Matematica.
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CAPITULO 2 - O JOGO TANGRAM

Um jogo educacional muito utilizado nas aulas de Matematica ¢ o quebra-cabeca de
sete pegas geométricas chamado Tangram.

Neste capitulo serdo apresentados um breve histérico sobre o Tangram, suas
caracteristicas ¢ como o mesmo pode ser usado como jogo educacional no ensino da

Matematica.

2.1 Breve Historico

O Tangram ¢ um jogo que exige raciocinio e reflexdo. Pouco se sabe sobre sua
origem, alguns dizem que a palavra “Tangram” ¢ inglesa e que significa puzzle (quebra-
cabeca) ou quinquilharias. Outros afirmam que a palavra “Tangram” € originaria de uma tribo
da China, a Tanka, onde seus grandes comerciantes envolviam seus visitantes com este
quebra-cabeca. E ainda uma outra historia conta que o Tangram foi inventado por um homem
que se chamava Tan, que tentava consertar os pedagos quebrados de um azulejo de porcelana
(MOTTA, 2006).

Foram criados Tangrams em todos os tipos de materiais, desde cartdo até pedra,
plastico ou metal. Uma Enciclopédia de Tangram foi escrita por uma mulher, na China, ha
130 anos atras e contém mais de 1.700 problemas para resolver (MOTTA, 2006).

Ainda hoje o Tangram ¢ muito utilizado, especialmente por professores no ensino da
geometria. A sua simplicidade e capacidade de representar uma variedade enorme de objetos
e, a0 mesmo tempo a dificuldade em resolvé-los, exigem do jogador imaginagdo, paciéncia e

criatividade (MOTTA, 2006).

2.2 Caracteristicas

O Tangram tradicional ¢ formado por sete pegcas geométricas cortadas a partir de um

quadrado: cinco tridngulos retingulos isosceles de tamanhos diferentes (1, 3, 5, 6, 7), um

quadrado (4) e um paralelogramo (2), como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Formag¢ao do Tangram Tradicional
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Fonte: Autoria Propria

Através de combinacdes destas pecas € possivel criar e montar diversas figuras,

como mostra a Figura 2.
Figura 2 — Exemplo de figuras formadas com as sete pecas do Tangram
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O desafio do jogo ¢ descobrir como uma sombra (imagem) foi criada usando todas as
sete pecas do Tangram. Devem-se combinar todas as pegas, sem sobreposicdo, cobrindo
totalmente a area exata da sombra, conforme mostra a figura 3, onde a figura a esquerda ¢

uma sombra e a da direita ¢ a formagao desta sombra com as pecas do Tangram.

Figura 3 — Exemplo de desafio do Tangram
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Fonte: Autoria Propria

2.3 O Tangram como Jogo Educacional

O Tangram ¢ muito usado nas escolas como uma forma ludica de por em pratica os
conhecimentos tedricos adquiridos nas aulas de Geometria, pois o Tangram trabalha com as
principais formas geométricas planas, além disso, através da composi¢do e decomposi¢do das
figuras, o Tangram instiga o aluno a pensar geometricamente, no qual desenvolve sua

criatividade, habilidade de analise e principalmente o seu raciocinio logico.

Estas sdo caracteristicas necessarias e beneficiam o ensino e a aprendizagem
da Matematica, pois quando o aluno estabelece relagdes, elabora e testa
hipoteses e as reestrutura com o intuito de acertar, participa ativamente da
construgdo do seu conhecimento. (ARRUDA; ALMEIDA, [s.d.], p. 06).

De acordo com Arruda ([s.d.], p. 06), o jogo Tangram favorece:

- O estudo de areas, pois ha diversas formas de composi¢do e decomposicao
de figuras;

- A nocdo de espaco e combinagdo, porque os alunos tém de formar
diferentes figuras sempre com a mesma quantidade de pecas e;

- A autoavalicdo, porque o aluno precisa se corrigir a todo 0 momento para

alcangar o objetivo.
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Nas escolas o Tangram geralmente ¢ feito em papel, onde os proprios alunos
desenham e recortam o quebra-cabega para brincar com a ajuda do professor. Implementar o
Tangram como software educacional facilitaria e daria mais tempo ao professor para aplicar o
jogo aos alunos, pois o software traz os desafios ja prontos e em quantidade, avalia e ajuda o
aprendiz nas resolugdes e também motiva e atrai a atengdo dos alunos para o desafio do jogo.

Além, da integracdo com o computador, ferramenta indispensavel no cotidiano e na

formagao dos estudantes.
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CAPITULO 3 - DESENVOLVIMENTO DE JOGOS DE COMPUTADOR

Antes de iniciar o desenvolvimento de um software de um jogo educacional, ¢é
necessario conhecer os processos de desenvolvimento de um jogo de computador. Um
processo de desenvolvimento completo envolve muitas questdes e fases. Neste capitulo serdo
apresentados os conceitos mais bdsicos e objetivos de desenvolvimento de um jogo de
computador, que servirdo de base para o desenvolvimento do software educacional do jogo

Tangram.

3.1 Definicio de Jogo de Computador

De acordo com Battaiola (2003), um jogo de computador € um sistema composto em

trés partes principais: enredo, motor e interface interativa, conforme sdo explicados a seguir:

- Enredo: o enredo define o tema, a trama e os objetivos do jogo, ¢ a sua definicao
pode envolver a participagdo de diferentes especialistas, tais como, pedagogos,
psicologos, historiadores, etc. Com criatividade e pesquisa sobre o assunto, devera

entao ser definido o enredo.

- Motor: o motor ¢ o sistema de controle do jogo, no qual controla a interagao entre
o usudrio e a sua interface. A implementagdo do motor pode envolver conceitos
presentes em diversas areas da computacdo, tais como, computacdo grafica,
inteligéncia artificial, redes de computadores, engenharia de software, etc, conceitos
estes que levam a escolha apropriada da linguagem de programagdo, ao

desenvolvimento de algoritmos especificos, ao tipo de interface com o usudrio, etc.

- Interface Interativa: a interface interativa apresenta graficamente o estado
corrente do jogo e viabiliza a interacdo entre o jogo € o usudrio. A sua
implementagdo pode envolver aspectos artisticos, cognitivos e técnicos. O aspecto
artistico de uma interface tem como objetivo valorizar a apresentacdo do jogo,
atraindo usudrios e aumentando a sua satisfagdo ao jogar. O aspecto cognitivo trata a
interpretagdo da informacdo grafica pelo usudrio. O aspecto técnico envolve

performance, portabilidade e a complexidade dos elementos graficos. E importante
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lembrar que no caso de jogos educacionais, a interface devera obedecer a critérios

pedagogicos.

O jogo tangram tem seu enredo baseado em um quebra-cabega, onde o objetivo do
jogo ¢ completar uma sombra com todas as sete pecas do Tangram. Em seu enredo também ha
uma base pedagogica em matematica para o ensino da geometria e para o desenvolvimento do
raciocinio logico.

O motor do jogo tangram ¢ totalmente programado em C usando a biblioteca grafica
OpenGL, com algoritmos ligados a interagdes com o mouse.

A interface interativa do jogo tangram ¢ bem simples, feita em 2D, colorida e de facil
entendimento. Foi usada técnica de transparéncia para ajudar o jogador a enxergar melhor os
encaixes das pecgas. E também foi usada a técnica "arrastar e soltar", onde o jogador apenas
precisa usar o mouse para arrastar e soltar as pecas pela interface, facilitando ainda mais a

jogabilidade.

3.2 Tipos de Jogos de Computador

Para se desenvolver um jogo, serd necessario escolher o seu tipo. Os jogos sdo feitos
em diferentes tipos, pois o jogo tem como objetivo entreter diversas e diferentes pessoas, com
diversos gostos. O tipo de jogo podera se adequar também ao objetivo que o jogo terd, como
por exemplo, citado no Capitulo 1 - 1.3.1 Tipos de Jogos Educacionais, ha certos tipos de
jogos apropriados para serem usados como jogos educacionais. De acordo com Battaiola

(2003) e Cavaco (2007), os principais tipos s30 0s seguintes:

Estratégia: sdo jogos cujo propdsito e objetivo € que o jogador gerencie recursos a
fim de conquistar objetivo usando estratégias e taticas. O jogo depende das decisdes do

jogador, sdo as decisdes que irdo decidir as conseqiiéncias para o jogador.

Simuladores: sdo jogos que tem como objetivo a imersao do jogador em um
ambiente que tenta retratar a realidade. Simuladores sdo jogos geralmente baseados em tatica

e fisica.
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Aventura: sao jogos que combinam agdes baseadas em raciocinio e reflexo, que
impdem objetivos ao jogador, que terd como missdo ultrapassar estagios que envolvam a

solugdo de enigmas para completa-los.

Passatempo: sdo jogos simples, como quebra-cabegas, jogos de tabuleiro, jogo de

cartas, cujo objetivo essencial ¢ atingir uma pontuacao alta.

RPG (Role Playing Game): ¢ uma versao computadorizada do RPG convencional,
onde o jogador assume um personagem ¢ enfrenta situacdes para ganhar experiéncia e ir se

desenvolvendo ao longo da histéria do jogo.

Esporte: sdo basicamente jogos do tipo simuladores, porém sdo simulagdes baseadas

nos esportes populares, como os jogos de futebol, volei, basquete, boxe, etc.

Acdo: esse jogo gira em torno de um personagem principal, que geralmente pode
andar, saltar, correr, atirar, chutar, etc. S3o os jogos de acdo que proporcionam a visao ao

jogador em primeira ou em terceira pessoa.

Luta: parecidos com os jogos de acdo, porém os jogos de luta t€ém como
caracteristica uma disputa entre o jogador € o computador, ou entre outro jogador ou
jogadores, onde cada um controla um personagem que possui uma combinacdo de
movimentos € manobras para atacar ou se defender do oponente. As lutas sdo organizadas em

rounds.

Online/Massive Multiplayer: este tipo de jogo pode englobar qualquer uma das
categorias anteriores, com a diferenca de ser jogado com muitos jogadores conectados em

rede, via internet ou em lan houses.

O jogo tangram ¢ um jogo totalmente do tipo passatempo voltado a 1ogica, pois € um

quebra-cabeca que exige raciocinio geométrico.
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3.3 Processo de Desenvolvimento de Jogos

Deve-se lembrar que um jogo ¢ um software, e atualmente um software ¢
desenvolvido em equipe, onde cada membro da equipe trabalha em sua especialidade até que
o trabalho de todos seja integrado criando um trabalho tnico e coerente (ASTLE, 2004, p.
04).

Os jogos sao desenvolvidos da mesma maneira, porém, ao contrario do software
convencional, o jogo necessita de varias areas de especializacdo. Artistas sao necessarios para
gerar as imagens e um cenario de qualidade que ¢ predominante em muitos dos jogos de hoje.
Os designers trazem o mundo virtual a vida e usam a arte que lhes ¢ fornecida pelos artistas
para criar mundos além da imaginacdo. Técnicos de som e musicos criam o dudio necessario
para fornecer ao jogador uma rica, multimidia, acreditavel e virtual experiéncia. Finalmente
os programadores juntam cada um dos elementos e certificam-se de que tudo funciona como
um todo (ASTLE, 2004, p. 04-05).

Os jogos podem apresentar misturas complexas de tecnologia e projetos de software
e, como tal, o desenvolvimento do jogo exige raciocinio abstrato e uma aplicagdo em nivel

mais elevado do que de um desenvolvimento de um software tradicional (ASTLE, 2004, p.

06).

3.3.1 Arquitetura de um Jogo

O jogo ¢ dividido em vérios elementos para ser desenvolvido de acordo com cada
diferente 4rea de especializagdo, sendo reunidos todos os elementos no final do
desenvolvimento. No geral, os jogos estdo divididos nas seguintes areas (ASTLE, 2004, p.
05):

- Graficos

- Entrada

- Musica e som

- Logica do jogo e inteligéncia artificial

- Networking

- Sistema de interface e de interagdo de usuario
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Cada uma destas areas pode ser dividida em sistemas mais especificos. Por exemplo,
a logica do jogo consistiria em fisica e sistemas de particulas, enquanto que os graficos podem

ter um 2D e/ou 3D renderer. Na Figura 4 ¢ mostrada uma arquitetura de jogo simples
(ASTLE, 2004, p. 05).

Figura 4 — Simples composi¢do dos subsistemas de um jogo
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Fonte: Figura Adaptada de ASTLE; HAWKINS (2004, p.05).

Cada elemento de um jogo ¢ dividido em seu proprio "pedaco" e se comunica com 0s

outros elementos do jogo. O elemento Logica e Fisica do Jogo tende a ser o centro do jogo,

onde as decisdes sao feitas para o processamento de entrada e saida.
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A arquitetura mostrada na Figura 4 ¢ muito simples, no entanto, na Figura 5 ¢

mostrada que a arquitetura de um jogo pode ser mais avancada (ASTLE, 2004, p. 06).

Figura 5 — Design de Arquitetura de jogo mais avangada
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Fonte: Figura Adaptada de ASTLE; HAWKINS (2004, p. 06).

Como ¢ mostrado na Figura 5, um jogo mais complexo exige um projeto
arquitetonico mais complexo. Mais componentes sdo desenvolvidos e utilizados para
implementar recursos especificos, ou uma funcionalidade, que o software do jogo precisa para
funcionar sem problemas (ASTLE, 2004, p. 06).

Na Figura 6 ¢ mostrada a arquitetura basica do jogo tangram:

Figura 6 — Design de Arquitetura do Jogo Tangram
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3.3.2 Design de um Jogo

O Design de um Jogo, ou Game Design, ou Projeto do Jogo, ¢ o principal processo
de desenvolvimento de um jogo, ¢ o Design do Jogo que idealiza, imagina e define como sera
0 jogo. No processo de Design do Jogo também sdo definidos os elementos que irdo compor o
jogo, as regras, os objetivos e a forma que o jogo funcionard. O processo do Game Design se

resume €m:

Conceituacao do Jogo: ¢ onde se cria e refina a idéia do jogo. As idéias ndo so
surgem do proprio autor, os jogos podem ser baseados em livros, filmes, estdrias, e até mesmo
melhoria de jogos ja existentes. Entdo a idéia do jogo pode ser documentada em uma proposta
com os seguintes itens: Introducao; Estoria/Motivacio; Descri¢cao; Caracteristicas Chave,

Género (tipo de jogo); Plataforma(s); Arte conceitual (JUNIOR, 2002, p. 06-07).

Definicao dos Elementos do Jogo: nesta etapa sdo definidos quais os elementos que
fardo parte desse jogo, de acordo com as caracteristicas do jogo que sera desenvolvido. Os
principais elementos sao: Interface; Roteiro; Engine; Gameplay; Sonorizacio; Artes
Grificas; entre outros subelementos (CAVACO, 2007).

Cavaco (2007, p. 49) finaliza citando:

O Game Designer ¢ a pessoa que determina cada detalhe do jogo, como o
jogador pode controlar o jogo, quais informagdes serdo transmitidas a ele,
interface, cendrio, enredo, jogabilidade, critério de vitdria e derrota. Ela é a
principal responsavel pelo sucesso de um jogo.

3.3.3 Os Elementos de um Jogo

De acordo com Cavaco (2007), nas etapas de desenvolvimento do jogo, os seguintes

elementos sdo desenvolvidos:

Interface: E a camada de apresentacdo do jogo, ela descreve como as informagdes
serdo apresentadas para o jogador, ela possui os seguintes elementos: Interface do jogo;

Menus; Tela de abertura.
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Roteiro: Ela descreve a historia do jogo, descreve os cendrios, as caracteristicas
psiquicas e psicoldgicas dos personagens, a seqiiéncia de eventos que acontece no jogo, as
animagdes do jogo e os videos. Possui os seguintes elementos: Enredo; Eventos do jogo;

Cenarios; Animacgoes; Videos.

Engine: Ele ¢ o nucleo do jogo, ele que controla as agdes do jogador, ele ¢
responsavel pela entrada e saida de dados, exibi¢do grafica, protocolos de rede, regras do
jogo, etc. Na engine sdo definidas: Interface; Input; Editor grafico; Gameplay; Network;

IA; BD (Base de Dados).

Gameplay: Descreve a jogabilidade do jogo, controles, sistema de batalha, sistema
de pontuagdo, sistema de ragas e magias, etc. S3o elementos do gameplay: Controles;
Sistemas de Batalhas; Inventario; Classes e Habilidades; Itens do jogo; Sistema de

Pontos; Ranking (High Scores).

Sonorizacao: O artista ¢ responsavel por todos os sons do jogo, dando ao jogador um
aumento de realismo. Possui os seguintes elementos: Trilha sonora; Efeitos Sonoros;

Sonoplastia; Dublagens.

Artes Graficas: O artista ¢ responsavel pela arte grafica do jogo, arte 2D, 3D e
animag¢des que acontece no jogo. Os elementos sdao: Cenarios; Personagens;

Modelagem/Texturas; Animacoes; Videos.

3.3.4 Programacio do Jogo

E na fase de programagio que tudo que foi planejado comega a ser implementado. Os
desenvolvedores entdo escolhem a API (Aplication Programming Interface) e a linguagem

para a programacado do jogo, de acordo com suas necessidades.

Atualmente, pode-se utilizar praticamente todas as linguagens de programagao para
se programar um jogo, porém a linguagem mais utilizada no desenvolvimento de jogos ¢ a

linguagem C/C++ (LUZ, 2004, p. 50).
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Para o desenvolvimento grafico, utiliza-se uma API gréafica juntamente com a

linguagem. As APIs graficas mais utilizadas no momento sdo o OpenGL e o Direct3D.

OpenGL ¢ uma API grafica aberta e portavel, disponibilizada pela Silicon Graphics.
Ela ¢ bastante utilizada no ensinamento de conceitos de Computacdo Gréfica, por ser mais

simples e de implementac¢ao mais facil (LUZ, 2004, p. 50).

O Direct3D faz parte do pacote DirectX, e também ¢ uma API grafica gratuita
desenvolvida pela Microsoft. E a API mais utilizada para o desenvolvimento de jogos por ter
atualizagdes mais constantes, bem como fazer parte do pacote DirectX, porém ndo € portavel

como a OpenGL (LUZ, 2004, p. 50).

Mesclava-se também o uso do OpenGL com as demais bibliotecas do
DirectX, para o desenvolvimento de jogos, mas atualmente essa € uma opg¢ao
muito rara. Atualmente ¢ utilizada o Direct3D juntamente com as demais
bibliotecas do DirectX para o desenvolvimento de jogos. Entre os jogos
feitos utilizando-se OpenGL com as bibliotecas do DirectX, podemos citar
Worms 3D e Final Fantasy 7. Ja utilizando-se DirectX, temos The Need For
Speed Underground, Max Payne 1 e 2, Outlive etc (LUZ, 2004, p. 50).

Em ambiente académico, para pesquisas, utiliza-se bastante Java com a biblioteca
JOGL, que nada mais ¢ do que o uso da OpenGL para a linguagem Java. A biblioteca Java3D
também ¢ bastante utilizada para esse fim (LUZ, 2004, p. 50).

Porém a utilizagao da linguagem C/C++ para jogos comerciais € a mais aceita, pois €
mais veloz e pelo fato das bibliotecas da linguagem Java ainda ndo explorarem todos os

recursos das placas gréficas atuais (LUZ, 2004, p. 50).

Para o desenvolvimento do jogo Tangram foi escolhida a API OpenGL, bem como o
uso da linguagem de programacao C, por ser mais simples o uso da OpenGL com a linguagem

C, e pelas demais vantagens da API OpenGL que sera descrita no Capitulo 4.
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De acordo com Luz (2004), o software do jogo segue uma determinada estrutura de

funcionamento. Na Figura 7 de Luz (2004), ¢ mostrado como geralmente um jogo ¢

programado e como ele funciona seguindo a seguinte estrutura:

Figura 7 — Estrutura de um Cddigo de Jogo
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1° - Inicializagiio: E a parte onde sio efetuadas as operagdes padrio de qualquer

programa, como alocagdo de memdria, leitura de dados do disco, inicializagdo das

variaveis, etc.

2° - Loop do Jogo: E nessa parte que o motor do jogo ¢ executado, sempre em loop

continuo. E nessa parte que as agdes do usudrio sdo processadas até que o mesmo

opte por finalizar o jo

g0.

3° - Entrada de Dados do Jogador: E nessa parte que as entradas de acdo do

jogador sdo processadas ou guardadas em um determinado buffer para depois serem

utilizadas pela IA ou pela logica do jogo.
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4° - Légica do Jogo: Nessa parte se encontra a maior parte do codigo do jogo. E
nessa parte que estdo o processamento da logica do jogo, o da inteligéncia artificial e
o da simula¢do da fisica, sendo os resultados utilizados para a renderizagdo do

proximo quadro que serd exibido na tela.

5° - Renderizacio do Proximo Quadro: Nessa parte ¢ criado o proximo quadro a
ser exibido na tela pela coleta feita das entradas do jogador e dos resultados
provenientes da execucdo da IA e da logica do jogo. Geralmente, essa imagem ¢
desenhada em um buffer que ndo ¢ o mesmo da tela. Depois, ela ¢ copiada
rapidamente para a drea de memoria que representa o que estd sendo mostrado na

tela.

6° - Sincronia da Exibicao dos Quadros: Essa ¢ a parte onde se criam métodos para
sincronizagdo dos quadros, pois dependendo do computador e do quadro que devera
ser renderizado na tela, o tempo necessario para o processamento dos dados para a
realizagdo do mesmo pode variar muito € o nimero de quadros do jogo serda muito
variavel. Neste caso, existem dois caminhos a serem seguidos: criar algum método
de espera ou fazer com que as entradas do usuario sejam aplicadas de maneira

proporcional ao tempo necessario para a renderiza¢dao do quadro.

7° — Limpeza: Essa ¢ a parte que finaliza o jogo. Isso significa que o usuario quer
sair do jogo e voltar para o sistema operacional. Mas, antes disso, ¢ necessaria a

desalocac¢do dos dados e do fechamento dos arquivos que estavam sendo utilizados.

3.3.5 Testes

O processo de testes envolve a procura por falhas e também a jogabilidade e
aceitagdo do jogo por parte dos usudrios. Os testes geralmente sdo distribuidos entre todas as
fases de desenvolvimento (JUNIOR, 2002, p. 12).

Os testes de funcionalidade e bugfix (acertar erros) em geral possuem as
caracteristicas das abordagens classicas da Engenharia de Software. Mas também existe uma
classe de testes que € propria para o desenvolvimento de jogos: o playtest. O playtest permite
que os programadores analisem a aceitagdo do jogo e a reagao dos jogadores (JUNIOR, 2002,

p. 12). De acordo com Junior (2002), um playtest pode ser:
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Aberto: uma versao do jogo ¢ disponivel para download para os usuarios testarem ou

marca-se um dia e local para a realizag¢ao dos testes.

Fechado: os testadores sdo previamente selecionados, existem os chamados
“testadores profissionais”, eles sdo capazes de ir além de simplesmente testar e apontar o
problema, eles sdo capazes também de dar informacdes mais detalhadas e sugestdes que

auxiliam na corre¢do do software.

As abordagens de teste variam conforme a equipe ¢ a fase de desenvolvimento,

sendo que as mais conhecidas e utilizadas sao:

Usuarios jogam e programador observa: o programador ndo mantém nenhum
contato com o jogador. O programador devera apenas observar e fazer as anotacdes das
reagdes e dificuldades dos jogadores. Essa metodologia se mostra eficiente na descoberta de

dificuldades de jogabilidade e de partes tediosas de um game (JUNIOR, 2002, p. 12).

Usudrios jogam enquanto o programador faz perguntas: o programador nao
apenas observa, ele também faz perguntas ao longo do jogo para o jogador. As perguntas sao
sobre os aspectos, a jogabilidade e a emog¢ao do jogo. Funciona bem para jogos onde a agdo ¢é

constante e dindmica (JUNIOR, 2002, p. 12).

Usuarios jogam e fazem relatério: ¢ muito Util em playtests de grande porte (como
os testes via internet), essa abordagem exige que o usuario jogue e faca um relatorio sobre o
que achou do jogo. E nesse modelo que se encaixam bem os “testadores profissionais”.
Porém, os desenvolvedores devem se atentar ao problema de vazamento de informagdes. E
comum acontecer de versdes piratas de jogos serem disponibilizados na Internet meses antes

de seu langamento, fruto de copias de se¢des de testes (JUNIOR, 2002, p. 12).
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CAPITULO 4 — API DE DESENVOLVIMENTO GRAFICO OPENGL

Neste capitulo serd feita uma introdu¢do a uma das principais APIs para
desenvolvimento de jogos, a API de desenvolvimento grafico OpenGL, na qual foi estudada

para ser utilizada na implementacdo do jogo Tangram.

4.1 Historico

Nos finais dos anos 80 a Silicon Graphics, Inc. (SGI) criou uma API de
desenvolvimento 3D chamada IRIS GL, cuja finalidade era o desenvolvimento grafico em 3D
para seus sistemas operacionais IRIX. Porém a IRIS GL ndo era compativel com outros
sistemas operacionais e isso tornou dificil o seu sucesso.

Entdo em 1992, com o intuito de criar um padrdo publico, a SGI criou uma nova API
de desenvolvimento grafico aberta, a OpenGL. Ao contrario do sistema original da IRIS GL, a
OpenGL ¢ totalmente portavel.

Desde entdo o padrdo OpenGL ¢ mantido pelo 6rgdo ARB (Architecture Review
Board), que inclui companhias tais como a propria SGI, a nVIDIA, a ATI, a Matrox, a 3Dlabs,
entre outras. Orgdo esse responsavel pela especificacio e atualizagdo do padrio

OpenGL (SEDDON, p. 43).

A grande concorrente da OpenGL, a API 3D Direct3D foi criada em 1998 pela
Microsoft e se tornou popular dentre os desenvolvedores de jogos pois havia muitas

atualizacdes e recursos disponiveis a ela, porém ha muitas razdes ainda para se utilizar a

OpenGL (SEDDON, 2005, p. 44-45):

— A OpenGL tem um orgdo (ARB) de fabricantes e vendedores que planejam o
futuro da API e tém opinides de varios fornecedores relativas a como lidar com a

APL

— A sintaxe OpenGL ¢ muito simples € permite ao programador escrever programas

graficos complicados de forma simples e de maneira logica.
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— A API permite que os fabricantes de placas de video criem recursos personalizados

e aproveitem antes que se tornem parte da norma.

— Um codigo OpenGL também pode ser executado em uma série de plataformas, que

outras APIs como o Direct3D nao pode, como mostra a Tabela 1:

Tabela 1 — Comparagdo entre OpenGL e Direct3D em relagdo
aos Sistemas Operacionais suportados

OpenGL Direct3D
Windows Windows
Mac OS 9/Mac OS X Xbox*
GNU/Linux
UNIX
AIX
HP-UX
FreeBSD
NEXTstep
OPENSstep
0S/2
BeOS
Playstation 2

(via PS2Linux add-on)
*Versao modificada do Direct3D

Fonte: Tabela adaptada de SEDDON (2005, p. 45).

A OpenGL foi e ¢ considerada uma API facil de usar, pois ha uma riqueza de
documentagao: livros, programas de exemplo, € assim por diante. Foi por isso que anos atras a
OpenGL comegou a florescer (WRIGHT, 2007, p. 37).

Os desenvolvedores se preocupam com o tempo de comercializagdo, portabilidade e
reutilizagdo de codigo. A utilizacdo da OpenGL, permitiu que muitos desenvolvedores
conseguissem atender melhor a demanda de clientes. A popularidade da OpenGL continuou a
crescer como alternativa a tecnologia de processamento especifico do Windows e ¢ agora
amplamente apoiada em todos os principais sistemas operacionais e dispositivos de hardware

(WRIGHT, 2007, p. 37).
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Até mesmo os celulares com tecnologia grafica 3D suportam um subconjunto da
OpenGL chamada de OpenGL ES. Hoje, todas as novas placas de video 3D para PC trazem
suporte aos dois drivers: OpenGL e o Direct3D. Isso ¢ devido, em grande parte, ao fato de que

muitos desenvolvedores continuam a preferir a OpenGL para novos desenvolvimentos.

Atualmente, a OpenGL também ¢ reconhecida e aceita como um padrao API para

desenvolvimento de aplicagdes graficas 3D e 2D em tempo real (WRIGHT, 2007, p. 37).

Os jogos nao foram a Unica aplicacdo na qual a OpenGL foi bem adequada, imagem
acelerada por hardware e aplicagdes de processamento de video também foram. Isso faz com
que em um futuro proximo a OpenGL seja a API escolhida para uma ampla gama de

aplicacdes e plataformas de hardware (WRIGHT, 2007, p. 37).

Tudo isso também faz com que a OpenGL seja bem posicionada para tirar proveito
das futuras inovagdes em graficos 3D. Devido a extensdo do mecanismo da OpenGL, os
vendedores podem expor novas funcionalidades de hardware sem esperar a Microsoft ou
alguma comissdo da industria, ¢ desenvolvedores podem explora-las logo que atualizagdes

dos drivers forem disponiveis (WRIGHT, 2007, p. 37).

Com a inclusdo da OpenGL Shading Language, a OpenGL tem demonstrado sua
adaptabilidade permanente para atender os desafios de um desenvolvimento em pipeline de
programacao grafica 3D. Finalmente, a OpenGL ¢ uma especificacdo que mostrou que ela
pode ser aplicada a uma grande variedade de paradigmas de programacao. De C/C++ a Java e
Visual Basic e ainda linguagens mais recentes como o C#, também j4 estdo sendo usadas para

criar jogos de computador e aplicagdes usando OpenGL (WRIGHT, 2007, p. 37).

4.2 Definicao

OpenGL ¢ definido estritamente como “um software de interface para hardware
grafico”. Essencialmente, ¢ uma biblioteca de graficos e modelagem 3D altamente portavel e
rapida. Usando a OpenGL, ¢ possivel criar graficos 3D elegantes e bonitos com qualidade

visual excepcional (WRIGHT, 2007, p. 37).
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OpenGL nao ¢ uma linguagem de programagao, como o C ou C++, ele ¢ uma API
(Application Programming Interface). Quando se diz que um programa estd baseado em
OpenGL ou ¢ uma aplicagdo OpenGL, significa que foi implementado em alguma linguagem
de programacao (tal como C ou C++) que faz chamadas a uma ou varias das bibliotecas da
OpenGL (WRIGHT, 2007, p. 34). Ferramentas CAD e programas de modelagem usados para
criar personagens animados para o cinema sdo alguns exemplos de aplicacdes OpenGL

(COHEN, 2006, p. 18).

OpenGL permite desde do desenho de primitivas graficas, tais como, linhas e
poligonos, até o suporte de iluminacdo, colorizacdo, mapeamento de textura, transparéncia,

animacao, entre outros efeitos especiais (COHEN, 2006, p. 18).

4.3 Funcionamento e Utilizacdo da API OpenGL

Para utilizar a OpenGL, ao invés de descrever a cena e como ela deve aparecer, o
programador devera prescrever as etapas necessarias para se conseguir algum efeito ou
aparéncia. Essas “etapas” sao construidas através de varias chamadas aos varios comandos da

OpenGL (WRIGHT, 2007, p. 38).

A OpenGL ndo inclui fungdes para geréncia de janelas, nem para interagdo com o
usudrio ¢ nem para entrada e saida de arquivos, entao cada plataforma (tal como o Mac OS X
ou o Microsoft Windows) devera ter suas proprias fungdes para essa finalidade (WRIGHT,

2007, p. 38).

Como uma API, OpenGL segue a convencao de chamada da linguagem C,
isso significa que programas escritos em C podem facilmente chamar
fungdes desta API, tanto porque estas foram escritas em C, como porque ¢
fornecido um conjunto de funcgdes C intermediarias que chamam fungdes
escritas em assembler ou outra linguagem. Apesar da OpenGL ser uma
biblioteca de programagdo padrdo, existem muitas implementa¢des desta
biblioteca, como por exemplo para Windows e para Linux. A implementagdo
utilizada no ambiente Linux ¢ a biblioteca Mesa, que esta disponivel em
http://www.mesa3d.org/. Também existem implementagdes para o0s
compiladores Borland C++, Dev-C++, Delphi e Visual Basic
(MANSSOUR, [S.d.], p. 01).
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4.3.1 Implementa¢ao Genérica

Genericamente, uma execugdo do OpenGL pode tecnicamente funcionar em qualquer
sistema, desde que o mesmo possa mostrar as imagens graficas geradas. Na Figura 8 ¢
mostrado o local tipico onde a OpenGL e uma implementacdo genérica atuam quando uma

aplicagdo do Windows est4 sendo executada (WRIGHT, 2007, p. 38).

Figura 8 — Local tipico da OpenGL em uma aplicagao

Aplicagao
Servigos Servigos
do SO de EIS GDI

Dispositivo
de Exibigédo

Software
Rasterizer

Fonte: Figura adaptada de WRIGHT (2007, p. 38).

Um programa tipico chama muitas fungdes, algumas que o proprio programador cria
e algumas que sao fornecidas pelo sistema operacional ou pela biblioteca da linguagem de
programacao em execug¢do. As aplicagdes do Windows que querem criar uma saida de tela
geralmente chamam uma API do Windows chamada de interface de dispositivos graficos ou
GDI (graphics device interface). O GDI contém os métodos que permitem que vocé escreva

um texto em uma janela, simples linhas em 2D, e assim por diante (WRIGHT, 2007, p. 38).

4.3.2 O pipeline da OpenGL

A OpenGL trabalha como um pipeline, isso significa que ele executa um processo

composto de duas ou mais etapas para a geragdo de uma imagem.
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Quando a aplicagcdo faz chamadas as fungdes da API OpenGL, os comandos sdo
armazenados em uma memoria especifica chamada buffer de comandos. Entdo quando o
buffer ¢ preenchido com comandos de desenho de primitivas, ilumina¢do e dados de textura,
entre outros, esses comandos ¢ dados sdo passados para o proximo estagio do pipeline
(COHEN, 2006, p .19). Na Figura 9 ¢ mostrada uma versdo simplificada do pipeline da
OpenGL.

Figura 9 — Versao simplificada do pipeline da OpenGL

. Armazenamento em
Chamadas a fungdes ria d Frocessamento o
memaoria dos dados geometricos
da APl OpenGL comandos OpenGL e imagens
Operacies de o
Frame Buffer 4—| fragmento Rasterization

Fonte: COHEN; MANSSOUR (2006, p. 19)

Na etapa de processamento de dados geométricos e imagens, os dados geométricos,
tais como os vértices, sdo processados de forma diferente de dados de imagens, tais como
pixels. Porém, apos algumas etapas especificas, ambos passam pela etapa de rasterization do
pipeline, que os converte em fragmentos. Um fragmento em OpenGL ¢ uma posi¢do na tela
que contém cor e outras informacdes associadas, tais como profundidade e coordenadas de
textura. Cada fragmento contribui para a atualizagdo dos pixels do frame buffer, que
corresponde & memoria do dispositivo grafico. Depois disso, varias operagdes podem ser
executadas, tais como oclusdo e transparéncia, antes que finalmente a imagem final seja

exibida no monitor (COHEN, 2006, p .19).
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4.3.3 Maquina de Estados

OpenGL ¢ uma maquina de estados onde ¢ possivel coloca-la em véarios estados (ou
modos) que ndo sdo alterados, até que uma fungdo seja chamada para isto. Por exemplo, a cor
corrente € uma varidvel de estado, entdo todos os objetos sdo desenhados com essa cor, até
que outra cor corrente seja definida (MANSSOUR, [S.d.], p. 03).

OpenGL tem varias variaveis de estado, tais como estilo de uma linha, posigdes e
caracteristicas das luzes, e propriedades do material dos objetos que estdo sendo desenhados.
Muitas delas podem ser habilitadas ou desabilitadas com os comandos glEnable() e
glDisable(). Cada varidvel de estado possui um valor inicial que pode ser alterado. O trecho
de programa mostrado na Figura 10 ¢ um exemplo da utilizagdo destas funcdes

(MANSSOUR, [S.d.], p. 04).

Figura 10 — Trecho de um cédigo exemplo

int luz;

;glEnable(GL_LIGHTING); // Habilita luz - GL_LIGHTING ¢ a variavel de estado
iuz = gllsEnabled(GL LIGHTING); // retorna 1 (verdadeiro)
;ngisable(GL_LIGHTING); // Desabilita luz

luz = gllsEnabled(GL _LIGHTING); // retorna 0 (falso)

Fonte: MANSSOUR ([S.d.], p. 04).

4.3.4 Tipo de dados OpenGL

Para que o cddigo OpenGL fosse portavel, foi necessario definir tipos de dados
proprios para OpenGL. Estes tipos de dados sdo mapeados como os tipos de dados comuns da
linguagem C, que também podem ser utilizados (MANSSOUR, [S.d.], p. 02).

Os compiladores e os ambientes possuem regras diferentes para determinar o
tamanho das variaveis C, portanto usando os tipos OpenGL ¢é possivel separar o codigo das
aplicagoes destas alteragdes (MANSSOUR, [S.d.], p. 02).

Na Tabela 2 sdo apresentados os tipos de dados OpenGL, os tipos de dados C
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correspondentes e o sufixo apropriado, esses sufixos sao usados para especificar os tipos de
dados para as implementacdes ISO C de OpenGL. Pode-se observar que todos os tipos
comecam com "GL", e a maioria ¢ seguido pelo tipo de dado C correspondente
(MANSSOUR, [s.d.], p. 02).

Tabela 2 — Tipos de dados OpenGL

Tipo de dado OpenGL | Representacio interna, Tipo de dado C Sufixo
equivalente
GLbyte 8-bit integer signed char b
GLshort 16-bit integer short S
GLint, GLsizei 32-bit integer int ou long 1
GLfloat, GLclampf 32-bit floating-point float
GLdouble, GLclampd | 64-bit floating-point double d
GLubyte, GLboolean |8-bit unsigned integer |unsigned char ub
GLushort 16-bit unsigned integer |unsigned short us
GLuint, GLenum, 32-bit unsigned integer |unsigned longou  |ui
GLbitfield unsigned int

Fonte: MANSSOUR ([S.d.], p. 02).

4.3.5 Principais Bibliotecas OpenGL

A OpenGL fornece um poderoso conjunto de comandos, porém primitivos. Entdo as
rotinas de desenho de alto nivel devem ser elaboradas em fun¢do destes comandos. E para
simplificar a programagao foram desenvolvidas algumas bibliotecas, das quais as principais

sdo apresentadas a seguir:

- GLU (OpenGL Utility Library): essa biblioteca contém rotinas que utilizam os
comandos OpenGL de baixo nivel para executar tarefas como, por exemplo, definir as
matrizes para proje¢do e orientacdo da visualizacdo. Suas fungdes usam o prefixo glu

(MANSSOUR, [S.d.], p. 03).

- GLUT (OpenGL Utility Toolkit): essa biblioteca ¢ um toolkit independente de
plataforma, que inclui alguns elementos GUI (Graphical User Interface), tais como menus
pop-up ¢ suporte para joystick. A GLUT esconde a complexidade das APIs dos diferentes
sistemas de janelas. Suas fungdes usam o prefixo glut (MANSSOUR, [s.d.], p. 03).
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CAPITULO 5 - DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO
SOFTWARE EDUCACIONAL DO JOGO TANGRAM

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas de desenvolvimento do software, desde do

seu objetivo até a sua codificagao.
5.1 Especificacao do Software

O Software Educacional do Jogo Tangram ¢ um jogo em 2D para computador que
simula o quebra-cabeca feito com o Tangram. Seu objetivo ¢ facilitar o uso do Tangram como
atividade ludica pelos professores nas aulas de matematica para o ensino da geometria, pois o
Tangram ja esta pronto e em formato de jogo de computador, tornando a atividade mais fécil e
cativante para os alunos.

O Software Educacional do Jogo Tangram tem como publico alvo alunos do Ensino
Fundamental, criangas com idade entre 9 ¢ 14 anos, por isso o mesmo foi desenvolvido com
uma interface colorida e muito simples, e com jogabilidade facil.

Foram usadas figuras tradicionais do Tangram para os desafios, em formatos

conhecidos para as criancas.
5.1.1 Conteudo

O jogo contém o desafio, que € composto pelas pecas do tangram e a figura em
sombra (preta), na parte de desafio ainda ha a solucdo do desafio, onde o jogador podera
escolher se deixa visivel ou ndo enquanto joga.

O jogo ainda traz um texto explicativo sobre os comandos necessarios para jogar:

"Como Jogar:"

"1 - Arrastar a pega: clique na peca desejada e arraste com o botdo esquerdo do
mouse pressionado."

"2 - Girar a pega: clique na peca desejada com o botdo direito do mouse para cada
giro."

"3 - Completar a sombra: as pecas estardo corretamente encaixadas se a sombra

estiver totalmente coberta e sem pegas sobrepostas ou para fora da area da sombra."
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5.1.2 Interface do Jogo
A interface do jogo ¢ simples, colorida e de facil entendimento.
O protdtipo do jogo mostra, em uma uUnica tela, todas as funcionalidades do jogo,

como ¢ mostrado na Figura 11.

Figura 11 — Tela Principal do Prototipo do Jogo Tangram

TEAEFEm

Como Jogar:

1 - Arrastar a peca: clique na peca desejada e arraste com o botao
esquerdo do mouse pressionado,

2 - Girar a peca: cligue na peca desejada com o botao direito
oo mouse para cada giro,

A

hMostrar Esconder 3 - Completar a sornbra; as pecas estaran corretarmente encaixadas se
SO'UCHO SOIUCHO a sombra estiver totalmente coberta e sem pecas sobrepostas ou para fora da area da sombra.

A interface contém o titulo do jogo, as pegas do tangram que serdo utilizadas para
montar o quebra-cabeca, a figura em sombra (preta) onde deverdo ser encaixadas as pegas, a
solucao do desafio, dois botdes com as opgodes “Mostrar Solucao” e “Esconder Solucao” que
podem ser ativados a qualquer momento durante o jogo e, o texto explicativo sobre os

comandos para jogar.
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A jogabilidade ¢ do modo “arrastar e soltar”, o jogador efetuard as agcdes sobre 0 jogo

pelo mouse. Ao clicar na pega a mesma ¢ selecionada, com o botdo esquerdo pressionado a

peca podera ser movimentada, com o clique do botao direito sobre a peca a mesma ¢ girada

em 45° a cada clique.

O software também apresenta no titulo da janela o nome da peca que foi selecionada

naquele momento pelo jogador.

5.1.4 Transparéncia das pecas

As pecas do Tangram sdo transparentes para que o proprio jogador consiga ver se

completou a figura da maneira correta. Se ha encaixes errados das pecas, a transparéncia ira

deixar visivel ao jogador para que ele mesmo possa perceber o erro e se auto corrigir. Na

Figura 12 ¢ mostrado um exemplo do uso da transparéncia.

Figura 12 — Tela de exemplo da Transparéncia

A

Mostrar
Solucao

TEAEFEM

Comao Jogar:
1 - &rrastar a peca: clique na peca desejada e arraste com o botan
esjuerdo do mouse pressionado.
2 - Girar a peca: clique na peca deseiada com o hotao direito
oo mouse para cacda giro.
Esconder 3 - Completar a sombra: as pecas estaran corretamente ercaixacas se

So]ucao a sombra estiver totalmente coberta e sem pecas sobrepostas ou para fora da area da sombra.
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5.2 Implementacio do Jogo

O jogo Tangram foi desenvolvido em 2D utilizando a linguagem C em conjunto com
a API OpenGL (Capitulo 4 - API de Desenvolvimento Grafico OpenGL). Foi utilizada a IDE
Dev-C++ e ndo foi necessario o uso de nenhuma engine de desenvolvimento de jogos, pois o
motor do jogo tangram ¢ facilmente implementado apenas com o uso da API OpenGL.

Abaixo sao descritas cada etapa do desenvolvimento e trechos de codigos

importantes para tal desenvolvimento.

5.2.1 Configuracao da Janela

A janela do jogo foi configurada com a dimensdo 775 x 700 pixels definida pela
funcao glutlnitWindowsSize(int width, int hight). A projecao foi configurada usando a funcao
gluOrtho2D(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom, GLdouble top), usada para
determinar que a projecao ortografica (2D) sera utilizada para exibir na tela a imagem 2D que
esta na janela de selegdo definida através dos parametros passados para esta fung¢do. No
sistema de coordenadas cartesianas, os valores left e right especificam os limites minimo e
maximo no eixo X; analogamente, bottom e top especificam os limites minimo € maximo no

eixo Y (MANSSOUR, 2005), conforme ¢ exibido na Figura 13.

Figura 13 — Cédigo da Configuracdo da Janela

int main (wvoid)

i
glutInitDisplayMode (GLUT_DEPTH | GLUT DOUBLE | GLUT RGEBR):
glutInitWindowSize (viewW, wviewH) ;I
glutInitWindowPosition (200, 40) ;
glutCreateWindow ("Software Educacional - Tangram™);
Inicializal():
glutMouseFunc (pickingPecas) ;
glutDisplayFunec (Desenha) »
glutIdleFunc (Dezenha)
glutMainLoop ()

int viewW = 775, wviewH =

wvoid Inicializa(void)

i
glViewport (0, 0, wviewW, wiewH):
glMacrixMode (GL_MODELVIEW) ;
glloadIdentity () :
gluOrthoZD (0, wiewW, wiewH, 0]4
glMacrixMode (GL_MCODELVIEW) ;
glShadeModel (GL_SMCOTH) ;
glClearColoxr (1.0, 1.0, 1.0, 1.0);
glEnable (GL_COLOR MARTERTIAL) ;
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Outras configuragdes importantes foram feitas utilizando as fungdes:
glViewport(GLint x, GLint y, GLsizei width, GLsizei height), fun¢ao que define a area dentro
janela, em coordenadas de tela, que a OpenGL pode usar para fazer o desenho. A fun¢ao
gIMatrixMode(GLenum mode) informa a OpenGL que todas as futuras alteracdes, tais como
transformagdes geométricas, irdo afetar os modelos da cena, ou em outras palavras, o que ¢
desenhado. A fun¢do glLoadldentity(), chamada em seguida, faz com que a matriz corrente
seja inicializada com a matriz identidade (nenhuma transformac¢do ¢ acumulada). A fungdo
glShadeModel(GLenum mode) ¢ usada para especificar a técnica de colorizacao

(MANSSOUR, 2005).

5.2.2 As Sete Pecas do Tangram

Para desenhar as sete pecas foram utilizadas as fungdes de desenho de primitivas da
OpenGL: glBegin(GL TRIANGLES) para os triangulos, glBegin(GL QUADS) para os
quadrilateros e g/Begin(GL LINE LOOP) para a borda usada na solu¢do do desafio. Na

Figura 14 ¢ mostrado o trecho de cddigo da implementacdo de uma das pecas.

Figura 14 — Trecho do Codigo de uma Peca

void Pecal(){

glPushMatrix () :
glTranslatef (mouse x1+30, mouse y1+150, 0.0):

glRotatef (angl, 0.0, 0.0, 1.0});
glLoadName (1) ;
glBegin (GL_TRIAWGLES) ;

glColor4f (1.0, . 0.0, alfa transp):

glVertex?
glEnd () ;
glPopMatrix ()

Figura 15 — Resultado da Implementacao das Sete Pecas do Tangram
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Na Figura 15 ¢ mostrado o resultado da implementagdo das sete pecas do Tangram,
para cada pega foi aplicada uma cor propria, que ndo se repete, para que fosse facil distingui-
las umas das outras, usando a funcdo g/Color4f(GLfloat red, GLfloat green, GLfloat blue,
Glfloat alpha), que define a cor e o grau de transparéncia RGBA do desenho.

5.2.3 A Sombra

Para desenhar a figura sombra que deverd ser usada como base do quebra-cabeca,
foram utilizadas copias das pegas codificadas acima, porém na cor preta € com acgdes de
transformagdes geométricas para que ficassem no formato da figura desejada. Na Figura 16 ¢
mostrado o trecho do cédigo e na Figura 17 ¢ mostrado o resultado da implementacdo de uma

sombra.

Figura 16 — Trecho do Codigo da Figura Sombra

void DesenhaSombraGanso ()
{
glColoxr3f (0, O, 0}

glPushMatrix ()

glTr tef (326, 301, 0):

glR f({-45.0, 0.0, 0.0, 1.0});

glBegin (GL TRIANGLES);
glVercex2i (25, 250);
glVertex2i (25, 150):
glVertex2i (125, 150):

glEnd () :

glPopMatri=x() -

Figura 17 — Resultado da Implementacdo da Figura Sombra
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5.2.4 Picking

Apoés desenhadas as pecas e a figura sombra, foi necessario utilizar uma técnica
chamada Picking para que fosse possivel selecionar os objetos. O Picking ¢ a programagao
das fungdes necessarias para que seja possivel selecionar objetos na cena e realizar operagdes
com elas.

Primeiramente foi usada a fungdo glutMouseFunc(void (*func)(int button, int state,
int x, int y), essa fungdo captura os parametros do mouse € os envia para uma funcao que fara
as operagoes do Picking utilizando esses parametros.

Depois, ao desenhar os objetos, deve-se dar nomes a eles, usando a fungdo
glLoadName(GLuint name), uma pilha de nomes serd preenchida com esses nomes e o
Picking utilizara ela para reconhecer os objetos selecionados.

ApOs isso, ¢ feita a fungdo onde o Picking sera configurado e utilizado. Conforme ¢
mostrado na Figura 18.

Figura 18 — Trecho do Cddigo da Fungao do Picking

volid pickingPecas (int botao, int estado, int =, int y){

GLint i, j, index, nitems, item;

GLint hits, wiewport[4]:

char cHMezsage[64]:

strcpy (cMessage, "Erro, nenhuma selegdo detectada!™);
static GLuint selectBuff[BUFFER LENGTH]:

if (botao == GLUT_LEFT BUTTON || estado !'= GLUT_DOWN) {

glGetIntegerv (GL VIEWFORT, viewport):
glSelectBuffer (BUFFER_LENGTH, selectBuff):
glRenderMode (GL_SELECT);
glInitNames () ;
glPushName (0) ;
glPushMatrix():
glLoadIdentity ()
gluPickMatrix | (GLdouble) =, (GLdouble)} (wviewport[3] - w¥), 0.5, 0.5, viewport):
gluCrtho2D (0.0, viewW, wiewH, 0.0);
DesenhaTangram() ;
glPopMatrix():
hits = glRenderMode (GL_RENDER) ;
if (hics == 0){
glRenderMode (GL_SELECT);
Desenhal)
hits = glRenderMode (GL_RENDER);
telsed
item = selectBuff[3]:;

switch(item) {
case 1:
strcpy(cMessage, "Vocd selecionou o TRIANGULC MEDIC™);
glutMotionFunc (MovePecal) ;
break:;
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Na fung¢do do Picking, ¢ criado um buffer de selecdo, giSelectBuffer(GLsizei size,
GLuint *buffer), onde ficardo armazenados os dados dos objetos selecionados, depois ¢
ativado o modo de renderizacdo, glRenderMode(GLenum mode), no modo GL_SELECT, para
reconhecer selecdes. A pilha de nomes devera ser inicializada com as funcdes g/lnitNames() e
glPushName(0). A area de selecdo do Picking ¢ definida usando a funcao
gluPickMatrix(GLdouble x, GLdouble y, GLdouble delX, GLdouble delY, GLint *viewport). A
funcdo na qual estdo desenhados os objetos que sofrerdo acdo do Picking deve ser chamada
logo em seguida. Quando o hits ¢ diferente de O significa que pelo menos um objeto foi
selecionado e dados dessa sele¢ao foram armazenados no buffer de selecdo, somente assim
poderemos acessar o buffer, capturar o nome do objeto e utiliza-lo para algum fim, como por
exemplo, no codigo acima, caso o objeto de nome 1 seja selecionado, 0 mesmo sofrera uma

acao pela fungdo glutMotionFunc(Movepegal).

5.2.5 Movimento e Rotacio das Pecas

Apo6s a implementagao do Picking, foram implementadas as fungdes de movimento e
rotagdo da peca. Para arrastar a peca ¢ necessario clicar na pega e arrastd-la com o botdo
esquerdo do mouse pressionado, para tanto, primeiramente o programa identifica se a peca foi
selecionada com o botdo esquerdo, conforme mostra a linha de codigo: if (botdo ==
GLUT LEFT BUTTON || estado = GLUT DOWN), apos selecionada o Picking identifica a
peca e entdo € chamada a fun¢do glutMotionFunc(void (*func)(int x, int y)), essa fungdo ativa
quando um botdo do mouse estd pressionado; entdo passa-se como parametro a funcdo
Movepecgal (int x, int y), que substitui os valores de X e Y da translagdo da peca pelos valores
de X e Y do mouse, por fim fazendo com que ela seja transladada conforme as coordenadas

do mouse: gl/Translatef(mouse x1+50, mouse_y1+150, 0.0).
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Foram implementadas cada uma dessas fungdes para cada pega. Na Figura 19 sdo

mostrados trechos de cddigo usados na implementagdo do movimento.

Figura 19 — Trechos do Codigo da Fungao de Movimento da Peca

if (botac == GLUT_LEFT BUTTON || estado != GLUT_DOWHN) {

item = selectBuff[3]:

switch (item) {
case 1:

strepy (cMessage, "Vocé selecionou o TRIANGULO MEDICW):
glutMotionFunc (MovePecal) ;
break;

void MovePecal (int x, int v){

mouse =1
mouse yl

(®-50) :
(v=150) >

void Pecal(){

glPushMatrix ()
glTranslatef (mouse_x1+50, mouse yl1+150, 0.0);
glRotatef (angl, 0.0, 0.0, 1.0):
glLoadName (1) ;
glBegin (GL_TRIANGLES) ;
glColor4f (1.0, 0.0, 0.0, alfa transp):
glVertex2i (0, 100);
glVertex2i (0, 0):
glVertex2i (100, 0);
glEnd();
glPopMatrix ()

Para rotacionar a peca € necessario clicar na pe¢a com o botdo direito do mouse,
sendo um clique para cada giro de 45°, para tanto, primeiramente para dar certo o calculo de
rotacdo, foi necessario desenhar as pegcas com pelo menos um vértice na coordenada da
origem (0,0). Apos isso, o programa identifica se a peca foi selecionada com o botdo direito,
conforme mostra a linha de coédigo: if (botdo == GLUT RIGHT BUTTON || estado !=
GLUT DOWN), apo6s selecionada o Picking identifica a pega e entdo o valor do angulo angl é
alterado para que a pega seja rotacionada em 45° através da fungao gl/Rotatef(angl, 0.0, 0.0
1.0), nota-se que ha uma flag cliquel que controla a quantidade de cliques dados na peca, que

ao chegar no oitavo clique, onde angl = 315°, a contagem de ang! seja zerada para recomecar

o ciclo de rotagodes.
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Foram implementadas cada uma dessas fungdes para cada pega. Na Figura 20 sdo

mostrados os trechos de codigo usados na implementacgdo da rotacao.

Figura 20 — Trechos do Cddigo da Fungo de Rotagdo da Pecga

telse if (botao == GLUT_RIGHT BUTTON || estado != GLUT_DOWHN) {

item = selectBuff[3]:
switch (item) {
case 1:

strcpy (cMessage, "Vocd selecionou o TRIANGULO MEDIO.™):

ificliguel == 2){
angl = 0.0;
cliquel = 1.0;

telse{
angl = angl-45;
cliquel++:;

break;

void Pecal(}{

glPushMatrix():
glTIranslatef (mouse x1+50, mouse_yl+150, 0.0);
glRotates (EEEH, 0.0, 0.0, 1.0):
glLoadName (1) ;
glBegin (GL_TRIANGLES) ;
glColor4f(1.0, 0.0, 0.0, alfa transp);
glVertex2i (0, 100):
glVertex2i (0, O0):
glVertex2i (100, 0):
glEnd();
glPopMatrix():

5.2.6 Criando o Prototipo

Para finalizar, foi montado o protdtipo com um desafio. Para tanto, foi necessario
primeiramente desenhar o titulo do jogo no topo da tela, depois desabilitar o efeito de
transparéncia: glDisable(GL BLEND), para chamar a fun¢ao que desenha a figura sombra
(preta): DesenhaSombraGanso(), a funcdo que desenha a solugdo do desafio:
DesenhaSombraGansoSolucao() e a fungdo que desenha o texto explicativo de ajuda: Ajuday).
Ambas as func¢des ndo necessitam do efeito de transparéncia. Apos isso, foi habilitado o efeito
de transparéncia para as pecas do  Tangram: glEnable(GL BLEND) ¢
glBlendFunc(GL SRC ALPHA, GL ONE MINUS SRC ALPHA), para chamar a funcdo que

desenharé cada peca do Tangram e os botdes: DesenhaTangram().
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Na Figura 21 sao mostrados os trechos de codigo usados na implementagdo da tela

principal do protétipo, cujo o resultado ¢ mostrado na Figura 16.

Figura 21 — Trechos dos Codigos que Implementam a Tela Principal do Prototipo

wvold Desenhali) {
glClear (GL_COLOR BUFFER EIT | GL_DEPTH BUFFER BIT);:

glPushMatri=x ()
glScalef (0.5,0
glTran=slatef (
glColoxr3£(0,0,0)
DesenhaTituloSombra () ;
glPopMatrix ()
glPushMatrix()
glScalef(0.5,0.5,0.5)
glTranslatef (396, 10, 0):
DesenhaTitulo () :
glPopMatrix () :

glDi=able (GL BLEND) ;
DesenhaSombraGanso () 7
DesenhaSombraGansoSolucao () 7
Buda () »

glEnable (GL_BLEND) :

glBlendFunc (GL_SRC_RLPHA, GL_ONE MINUS SRC ALFPHR) :
DesenhaTangrami()

glutSwapBuffers=s ()

____________________________________________________________________________________________________________________|]
wold DesenhaTangram() {

Pecal () :

PecaZ () :

Peca3 ()

Peca<d ()

PecaS ()

Peca&a ()

PecaT ()
BotaoMostrarSolucao ()
BDtaoEscondEISDlacaotjﬂ
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CONCLUSOES

Com os estudos realizados foi possivel notar a vantagem do uso de softwares
educacionais na educagdo, o computador facilita o uso de atividades de ensino-aprendizagem
aplicados pelo professor e motiva o aluno a0 mesmo tempo em que ensina. Porém um
software educacional deve ser projetado e desenvolvido com qualidade, pois um software
educacional sem um boa base pedagodgica pode acabar servindo apenas de distracdo para o
aluno e um software educacional sem interface de qualidade pode fazer com que o aluno nao
se motive a utiliza-lo. Dependendo do tipo, do enredo e da qualidade do software educacional,
¢ possivel sim ele ser uma poderosa ferramenta para o ensino.

Para este trabalho foi muito importante o estudo dos conceitos necessarios para
planejar como seria o desenvolvimento do jogo Tangram. Foram abordados desde conceitos
de softwares educacionais até aos conceitos de desenvolvimentos de jogos. A partir desse
estudo foi possivel criar o jogo Tangram com qualidade, mediante as caracteristicas de um
bom software educacional.

A fase de implementagdo foi a mais importante, nessa fase foi intensamente estudada
a API de desenvolvimento grafico OpenGL e teorias de Computagcdo Grafica. O jogo foi
dividido em partes e implementadas uma a uma, para cada parte foi necessario o estudo de
uma determinada técnica, tal como o picking, transformagdo geométrica, transparéncia e
interagdo com o mouse. Os estudos destes conceitos computacionais para desenvolvimento de
jogos foi bastante compensador.

Ao final foi desenvolvido com sucesso um protdtipo com a maioria das
funcionalidades pretendidas para o software do jogo Tangram. Para trabalhos futuros, seria
interessante dar continuidade no desenvolvimento do jogo Tangram incluindo
implementagdes de menus, novos desafios, banco de imagens, sons, animagdes e realizar

testes com alunos para avaliar a sua qualidade.
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