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Resumo

Jogos de computador educativos tém vindo a ser investigados ao longo das ultimas décadas como um meio de
ensino e abrangem dreas como a Matemadtica, Gestao, Biologia, Quimica e Medicina.

Para a realizagc@o do nosso projecto, decidimos investigar uma drea que ainda nao tivesse sido muito explorada.

Desenvolvemos um jogo educativo que ensina Lingua Gestual Portuguesa a pessoas ouvintes, visto que a demo-
grafia surda ja possui esta lingua como lingua materna. Desenvolvemos todo o trabalho apresentado, desde

scripts a modelos 3D.

De modo a conseguir proporcionar aos utilizadores uma experiéncia de total imersdo, desenvolvemos um
ambiente amigédvel com jogabilidade imersiva, interac¢gdo com NPCs (Non-Player Characters ou personagens

controladas pelo sistema) e desafios.

Palavras Chave
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1. INTRODUCAO

O objetivo é criar um jogo educativo, numa drea ainda
pouco explorada: a Lingua Gestual, de modo a estimular
as pessoas para a sua aprendizagem. Cada pais possui a
sua propria Lingua Gestual, dependendo da sua lingua
oficial, portanto focdmo-nos na Lingua Gestual Portu-
guesa.

O foco principal foi ensinar a Lingua de forma introduté-
ria para, através do jogo, estimular o desejo dos utilizado-
res em aprendé-la. Este ¢ um método complexo de comu-
nicacdo (gestos complexos com cinco parimetros cada),
por isso, ensina-la por completo é uma tarefa para um
professor certificado.

O nosso jogo coloca o jogador no papel de uma pessoa
surda: os sons encontram-se todos distorcidos e existe
apenas um meio de comunicacio, os gestos.

O ato de ensinar no nosso jogo ¢ feito através de videos
contendo pessoas reais a executar os gestos, enquanto
que o jogo em si se passa num mundo modelado tridi-
mensionalmente onde o utilizador joga numa perspetiva
de primeira pessoa. O utilizador pode interagir com obje-
tos, falar com os NPC, resolver desafios e receber ajuda
da sua amiga L.Y.S. (acrénimo para Learn Your Signs ou
"Aprende os Teus Gestos"). Sempre que o jogador inte-
rage com um objeto, a L.Y.S. mostrar-lhe-4 um video

sobre como se representa esse objeto em lingua gestual;
esse video serd depois adicionado ao inventdrio do joga

dor onde este poderd aceder sempre que se queira recor-
dar de alguma palavra.

2. MOTIVAGAO

Comecamos por conceptualizar um jogo que, para além
de preencher todos os requisitos de um bom jogo, conse-
guisse ensinar algo aos utilizadores. Esperdvamos conse-
guir que os utilizadores, para além de se sentirem imersos
no jogo, aprendessem bases de lingua gestual e ainda
proporcionar um incentivo a inclusdo social dos utiliza-
dores na comunidade de surdos.

Para que o jogador se sentisse imerso no jogo, decidimos
colocéd-lo no lugar de um surdo, onde ele ndo consegue
ouvir e apenas pode comunicar através de gestos. De
maneira a enfatizar este ponto, a Unica companheira que
percebe completamente o jogador é a L.Y.S. Acreditamos
que assim quem quer que experimente 0 NOSSO jogo se
sentird de alguma maneira mais ligado a comunidade de
surdos, pois desta forma o jogador experimentaria o
modo como estes se sentem de alguma forma isolados da
sociedade.

O nosso jogo tem também um grande potencial para pro-
videnciar um ambiente mais acessivel para estimular a
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aprendizagem de lingua gestual. Enquanto o jogador esta
entretido a jogar, estd a aprender lingua gestual, sem que
a aprendizagem e a jogabilidade colidam.

3. TRABALHO RELACIONADO

Os jogos educativos sdo bastante vastos no que toca a
temas, e durante a nossa investigacdo sobre esta drea em
especifico dos videojogos, depardmo-nos com bastantes
jogos sérios que pretendiam ensinar todo o tipo de assun-
tos, desde biologia a matematica [Kebritchil3] [DeCoi-
tol4]. No entanto, como escolhemos criar um jogo para
motivar a aprendizagem da lingua gestual, o nosso foco
de pesquisa alterou-se um pouco e encontrdmos uma
multitude de jogos e sistemas relacionados com este
assunto. Encontrdmos um jogo “CopyCar’[Lee09] que
tenta ajudar criancas surdas a fazer a transi¢cdo de gestos
simples para gestos mais complexos para que possam
dizer frases completas ao invés de palavras individuais.
Este projeto usa uma camara para capturar os gestos que
as criangas executam e tal como no nosso projeto foram
utilizados videos para ensinar o utilizador, tendo também
um ambiente animado representado no ecrd [Lee09].
Encontramos outros projetos que tal como o “CopyCar”
utilizam uma camara para reconhecer os gestos realiza-
dos [Lisztes12].

A maior parte dos projetos que encontramos relacionados
com 0 nosso tema, pretende ensinar a lingua gestual
Inglesa e o seu piblico-alvo consiste em criangas surdas
[Zafrullal5][Parton16].

Em termos de design do jogo, a nossa investiga¢@o indica
que os jogos sérios t€m bastante potencial pois estes t€m
a vertente de ensino e a0 mesmo tempo entretenimento
sem entediar o utilizador. No entanto, € importante referir
que o objetivo deste tipo de jogos ndo é ser utilizado
como uma ferramenta completa de ensino mas sim, ade-
quado para motivar principiantes ou testar a aquisicdo de
conhecimentos. Nds adotamos estes conceitos no nosso
jogo, e tivemos também em conta a estratégia de desco-
berta seguida de questdo. Desta forma o utilizador captu-
ra os videos que representam os gestos através da explo-
racdo do mundo, e tem de aplicar o conhecimento adqui-
rido resolvendo desafios [BellotiO7][Cheng08].

Como alguns trabalhos passados provaram, diferenciar
conhecimento (comparando através de observacdo) e
motivacdo através da jogabilidade € uma excelente
maneira de aprender [HwangO1]. Outra maneira para o
jogador realmente aprender através do jogo € imergir o
jogador de maneira a que a jogabilidade e a aprendiza-
gem ndo colidam [Wei302].

A investigacdo feita sobre design de jogos, avaliacdo da
aprendizagem feita pelo utilizador e em relagdo a criacio
de uma experiéncia ao invés de um simples jogo [Hunic-
ke04] foi fulcral no sucesso da criagdo de imersdo, e da
tomada de decisdes acerca do design presente no nosso
jogo. Relativamente a validagéo tanto da base de conhe-
cimento como da aquisi¢cdo de conhecimento por parte do
jogador durante o jogo, nés desenvolvemos o nosso pro-
prio método mas a publicagdo cientifica [BellottiO3] ofe-
receu a base para o seu desenvolvimento assim como o

envolvimento da APS (Associacdo Portuguesa de Sur-
dos).

A relag@o entre caracteristicas de design, fatores de imer-
sdo e desempenho de aprendizagem foram estudadas e
demonstra que dar énfase ao design de qualidade torna os
utilizadores mais imersos, o que por sua vez € bom quan-
do se joga um jogo e para obten¢@o de presenga virtual.
No entanto, estar presente num ambiente virtual nao
parece ser suficiente para obter resultados mais comple-
xos de aprendizagem [SchraderOS] pois utiliza demasia-
dos recursos cognitivos. O nosso jogo foca-se na apren-
dizagem de informagdo complexa, uma nova lingua. Por-
tanto, o design ndo poderia ser demasiado imersivo mas
também ndo poderia denegrir a experiéncia, o que foi
conseguido através de mecanicas de jogabilidade e narra-
tiva. O ensino da lingua gestual tem de ser feito passo a
passo, e quando tentamos integrar aprendizagem no con-
texto de jogo pode tornar-se enganador ou disperso, por-
tanto o jogador tem de ser guiado ao longo do jogo.

Além disso, estd provado que missdes ou "quests" ofere-
cem ao utilizador mais responsabilidade, motivando-o e
realcando o fator de persisténcia através de compromis-
sos sociais, aprendizagem passiva através de participa-
¢ao activa[Chen06].

Outros trabalhos que utilizam agentes inteligentes rela-
cionados com a lingua gestual tém tendéncia a focar-se
na criacdo de avatares para comunicar com o utilizador
[Lee09][Kipp10][Andreil 1][BellottiO3][Hunicke04], ou
sistemas com cAmaras que interpretam oS gestos
[Lee09][Kipp10]. Reunimos com uma Professora da
Associag@o Portuguesa de Surdos (APS) que nos mostrou
um avatar que tentava comunicar utilizando lingua ges-
tual porém, apenas conseguia passar uma sensagdo de
estranheza ao utilizador e a conversa nao parecia natural,
pelo que decidimos ndo utilizar cdmaras nem avatares.
Adicionalmente, a APS proporcionou-nos algum mate-
rial com videos de palavras em lingua gestual que eram
utilizados com os estudantes portanto, decidimos utiliza-
los diretamente no nosso jogo, visto que estes ensinariam
o conteddo exato pretendido sem ser necessdrio criarmos
algo que o replicaria num estado menos conseguido.

4. ACERCA DO JOGO

O nosso publico-alvo comecou por ser composto por ado-
lescentes no ensino secundario que gostariam de aprender
LGP. Apés reunirmos com a APS, o nosso publico-alvo
expandiu-se definitivamente; a Secretaria Geral da APS
mostrou-nos que seria rentdvel também incluir surdos na
nossa demografia, independentemente da idade (desde
que estes saibam ler), utilizando o nosso jogo como mate-
rial de estudo. Assim, depois de alguma discussao sobre
o assunto, concluimos que o nosso jogo tinha potencial
para ser jogado por pessoas de todas as idades, desde que
o seu objetivo fosse aprender lingua gestual de uma for-
ma mais interativa.

O intuito do nosso jogo, como ja foi referido acima, é
ensinar lingua gestual de maneira que o utilizador néo se
sinta aborrecido com o processo de aprendizagem e que
queira aprender o maximo possivel. Temos um mecanis-
mo de acompanhamento do utilizador para que este tenha
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uma aprendizagem progressiva, utilizando missdes que
este tem de seguir e completar antes de poder prosseguir
para uma nova, criando assim o ambiente de aprendiza-
gem passo a passo. Por outras palavras, o utilizador ape-
nas avanga no jogo e explora novos lugares se completar
os desafios propostos pelos NPC que vai encontrando
pelo caminho.

No que diz respeito a inteligéncia artificial do jogo, os
nossos objetivos foram o de criar um agente que consiga
ajudar o utilizador a alcancar os objetivos propostos e de
certa maneira criar uma ligacdo com ele. Dito isto, a inte-
racdo entre o agente e o jogador sofre alteracdes a medida
que o jogo avanga, tendo em conta o desempenho deste.

Figura 1 - Exemplo de um desafio. O jogador escolhe
a opcao correta tendo em conta o desafio proposto
pelo NPC.

5. FERRAMENTAS

A medida que comegdmos a conceptualizar o jogo, aper-
cebemo-nos que precisariamos de um motor de jogo efi-
ciente e facil de utilizar, assim como um modelador 3D.
Quisemos desenvolver tudo de raiz, modelagdo e scrip-
ting. Para o scripting das mecéanicas, estruturagdo de
eventos, constru¢do dos niveis e implementacdo da inte-
ligéncia  artificial optdmos por utilizar  Unity
3D[Unity17]. Para a modelacdo 3D optdmos por utilizar
Blender[Blender18].

6. DESIGN CONCEPTUAL DO GESTUAL LIFE
Um dos nossos principais objetivos era imergir o jogador
completamente no jogo, portanto decidimos criar um
jogo em 3D utilizando a visdo em primeira pessoa. Cria-
mos um mundo onde o jogador pudesse de facto encaixar
sem se sentir constrangido ou deslocado da sua realidade,
pelo que um grande conjunto de caracteristicas foi adi-
cionado ao ambiente de forma a tornd-lo o mais credivel
possivel aos olhos do jogador. Algumas das caracteristi-
cas do nosso jogo sdo:

= NPCs interativos capazes de comunicar com o
jogador, tendo em conta o seu progresso;

=  Uma grande oferta de desafios;

=  Um mundo com objetos e locais para descobrir
(ex: uma escola onde o jogador pode aprender
varios ambitos da lingua gestual, a sua casa,
casas na vizinhanga).

A parte relativa ao ensino do material em questdo estd
dividida em duas metades: o segmento da manhd e o
segmento da tarde.

No segmento da manha o jogador € conduzido para onde
tem de se deslocar a seguir, o que terd de fazer e com
quem terd de falar de modo a progredir e aprender como
jogar. O jogador comega na sua casa onde tem de apren-
der alguns gestos bdsicos, resolver o desafio proposto
pela sua mie e depois proceder a exploracdo do bairro,
ndo apenas resolvendo desafios e colecionando videos,
mas também falar e conhecer cada um dos NPC presen-
tes.

O segmento da tarde trata-se de uma parte de exploragdo
com mundo aberto. Nesta altura o jogador j4 estard fami-
liarizado com o mundo do Gestual Life e como interagir
com este. E-lhe permitido vaguear livremente, resolver
mais desafios, acumular mais conhecimentos ou sim-
plesmente interagir com tudo o que o mundo tem para
oferecer. Por esta altura a imersdo pretendida foi conse-
guida e é esperado que o jogador procure conhecimento
por si mesmo.

Quando o jogador participa num desafio ele sé o pode
terminar obtendo a resposta correta. Esta escolha de
design foi feita de modo a que, independentemente do
desempenho, o jogador saia do desafio sempre com a
informacao correta.

Era importante imergir o jogador no nosso jogo de modo
a que ele possa (tanto quanto possivel) sentir-se como
uma pessoa surda num ambiente social. Como uma pes-
soa surda possui um sistema auditivo debilitado, nao
removemos o som do jogo por completo, limitdmo-nos a
abafar todos os sons. O jogador reconhece que de facto
consegue ouvir algo mas ndo consegue perceber o qué.
Isto serd estranho para o jogador, proporcionando assim
uma nova realidade, a realidade de uma pessoa surda.

Para ajudar o jogador necessitdvamos de alguém, ou algo,
para comunicar por ele, assim foi criada a L.Y.S.

L.Y.S. é a ajudante do jogador que se parece com um
antigo monitor CRT(Cathode Ray Tube). E um ser inteli-
gente que fala e ouve pelo jogador, guardando também
todos os videos com os quais se d4 uma interagdo, ser-
vindo como um inventdrio que o jogador pode aceder
sempre que desejar.

Para criar os diferentes niveis de dificuldade baseamos os
desafios nos cinco pardmetros da lingua gestual:

= Configuracio dos dedos, méos e bragos;
= Localizagdo espacial do gesto;

=  Orientagdo da mio;

=  Movimentos;

= Expressao facial.
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Figura 2 - Pré-visualizacao do bairro e da casa do
protagonista

7. L.Y.S., ACOMPANHEIRA

7.1 Design

Optdmos por criar uma personagem 3D de seu nome
L.Y.S. num formato de uma televisio para que, para além
de apresentar expressdes faciais simples relativamente ao
desempenho do jogador, pudesse reproduzir os videos
das palavras representadas em lingua gestual. O nosso
objetivo foi o de a tornar uma personagem caricaturada,
de modo a criar uma liga¢do entre ela e o utilizador.
Quanto ao mundo, também o cridmos sem demasiado
realismo de maneira a que o utilizador também pudesse
estabelecer uma conexao.

A L.Y.S. apresenta diferentes cores consoante o seu esta-
do de espirito sendo elas: verde, quando o utilizador se
estd a sair bem nos desafios, vermelho, quando o utiliza-
dor tem alguma dificuldade em responder corretamente
as questdes e azul, que é a cor normal da L.Y.S. para
quando estd a dar sugestdes ou simplesmente a acompa-
nhar o jogador.

Figura 3 - Expressoes faciais da L.Y.S.

7.2 Implementacao da L.Y.S.

A inteligéncia e a interatividade da L.Y.S. s@o baseadas
em dois pontos fulcrais: discurso interativo e um sistema
de pontuagdo que altera a dificuldade dos desafios
seguintes, ambos baseados no desempenho do jogador.

O primeiro ponto foi implementado utilizando pontos-
chave apds cada desafio. Quando a ajuda da L.Y.S. é
requisitada, esta diz frases ao jogador relacionadas com o
préximo desafio ou destino. Se o jogador demorar muito
tempo a percorrer o mundo do jogo, a L.Y.S. intervém e
diz-lhe explicitamente para onde este se devera dirigir a
seguir, de maneira condescendente, dando-lhe alguma
personalidade. E bastante importante que o jogador sinta
que a L.Y.S. é uma amiga ou companheira, ao invés de

uma personagem macgadora que lhe diga sempre o que
fazer.

A L.Y.S. altera a pontuacdo do jogador (aumentando-a e
diminuindo-a) baseando-se nas respostas aos desafios.
Contudo, o jogador nido tem acesso a esta pontuacdo,
apenas o feedback relativo ao seu desempenho. O propd-
sito disto encontra-se em adaptar a dificuldade dos desa-
fios para que o jogador nao se sinta demasiado frustrado.
A pontuacdio varia numa escala entre zero e trezentos
sendo que o intervalo de zero a cento e cinquenta pontos
¢ o modo Fi4cil, cento e cinquenta a duzentos e cinquenta
€ o modo Médio e os restantes cinquenta pontos sdo para
o modo Dificil. Os desafios sdo dados por cada NPC e as
opgdes para os resolver sdo predeterminadas dado a com-
plexidade da lingua gestual.

No modo Ficil, as op¢des sdo completamente diferentes,
tendo em conta os parametros da lingua gestual. No
modo Médio, as opgdes sdo similares, mas diferem em
pelo menos dois dos parametros. No modo Dificil, apenas
um parametro é diferente em cada uma das opgdes.

De maneira a calcular a pontuacgdo, cridmos uma funcdo
simples que tem em consideracdo seis varidveis: a pon-
tuagdo atual (que serd alterada), os pontos maximos que
cada desafio pode oferecer, dois multiplicadores X e Y
que diferem em cada modo (tiram mais pontos se o utili-
zador falha mais vezes), o tempo demorado e o niimero
de tentativas utilizados para resolver o desafio.

score = score + ( MaximumChallenge Points
— (X «TimeTaken + Y * NumberOf Tries))

Figura 4 - Funcao que calcula a pontuacio do jogador

8. TESTES

De maneira a testar o input dos utilizadores e a jogabili-
dade, consideramos 80 utilizadores humanos, cujas ida-
des diferiam entre os 15 e os 46 anos de idade, 7 surdos e
73 ouvintes. A esta populacdo foi-lhes pedido que fizes-
sem um conjunto de tarefas incluindo aprendizagem de
gestos, resolucdo de desafios e exploracio do mundo de
jogo.

Devido ao calenddrio de desenvolvimento, para estes
testes utilizimos uma demonstracdo do nosso jogo em
que apenas estava incluido o segmento da manha. Embo-
ra ja partes do segmento da tarde se encontrassem desen-
volvidas como o mundo e edificios, o segmento da
Manhd apresentava um ambiente mais controlado e
importante para o resto do desenvolvimento do jogo.

Na primeira fase de testes, testimos 26 pessoas estudan-
tes e professores da APS. Os seus resultados foram fun-
damentais para reparar alguns erros e adicionar novas
funcionalidades para pessoas que ndo costumam ter mui-
ta interacdo com jogos.

Na segunda fase de testes, 34 pessoas foram testadas,
sendo estes estudantes universitarios de dreas variadas.
Com o seu feedback adiciondmos ainda mais funcionali-
dades, fazendo o jogo mais rdpido em algumas partes em
que estava a evoluir mais lentamente.
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Na fase final de testes, testimos o nosso protétipo final
com as restantes 20 pessoas da nossa bateria de teste
também estes alunos da nossa instituicao.

1.2 Fase de Testes
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Figura 5 - Comparacao de resultados da interacao
com as mecanicas do jogo entre as diferentes fases de
testes
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Figura 6 - Comparacao de resultados da jogabilidade
entre as diferentes fases de testes

9. RESULTADOS

Apbs testarmos 0 nosso jogo com 80 pessoas, apercebe-
mo-nos que este, no que respeita ao segmento da manha,
estd perto de estar finalizado. Os utilizadores gostaram de
jogar o nosso jogo e interagiram muito bem com ele.
Resolveram facilmente cada desafio apés colecionarem
os videos, falaram com cada NPC deslindando as suas
personalidades e tentaram despoletar acdes que temos
planeadas para trabalho futuro, ou seja, os utilizadores de
modo intuitivo procuraram utilizar mecanicas que ainda
nio se encontram implementas, apenas definidas e con-
ceptualizadas.

Em suma, o feedback dos utilizadores foi muito melhor
que o esperado, sendo que os Unicos problemas relevan-
tes foram alguns erros que apareceram com utilizadores
menos ambientados com jogos de computador como os
professores na APS.

Os utilizadores tentavam imediatamente reproduzir os
gestos que tinham acabado de aprender sem que nds o
requeréssemos.

Nenhuns sinais de frustracdo foram registados enquanto
os utilizadores interagiam com o mundo, tanto nos desa-
fios como na parte de exploracao.

Como ¢é possivel verificar nas figuras 5 e 6 na sec¢do de
Testes, os resultados sofreram alteracdes ao longo das
fases de teste, de acordo com as modificagcdes que o jogo
foi sofrendo tendo em conta o feedback recebido por par-
te dos utilizadores e os resultados observados durante a
intera¢do com 0 jogo.

Na terceira fase de testes deu-se uma melhoria significa-
tiva nos niveis de dificuldade observados pelos utilizado-
res na resolugdo dos desafios.

Relativamente as figuras, na primeira fase de testes veri-
ficou-se que o jogo ainda ndo estaria intuitivo o suficien-
te em termos de acesso a menus e interagoes.

Devido a dificuldade inicial estabelecida, poucas pessoas
acharam os desafios em si dificeis tendo todas elas
suplantado os desafios propostos, de notar que nesta fase
alguns dos utilizadores referiram ter de facto adquirido
conhecimento novo com 0 jogo.

Apds a primeira fase de testes, a principal preocupacgio
foi tornar a jogabilidade mais intuitiva e acessivel com
base no feedback obtido, uma vez que os resultados
demonstravam que a dificuldade do jogo em si estaria
adequada, embora a jogabilidade tenha melhorado na
segunda fase, algumas interagdes com NPCs ainda
sofriam de problemas que foram corrigidos na terceira
fase, sendo esta uma fase de otimizagao.

10. TRABALHO FUTURO

Reconhecemos que uma maior variedade de expressoes
faciais para a L.Y.S. providencia-a com uma maior cre-
dibilidade da sua inteligéncia e uma maior capacidade de
se ligar com o utilizador, fazendo com que este fique
mais atento as suas intera¢des e dando-lhe a sensagdo que
ela possui uma “alma”. Os niveis de dificuldade podem
ser mais vastos e com mais complexidade sendo que s6
foram implementados os niveis facil, médio e dificil.
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Também temos de aumentar o espectro de frases para a
interacdo entre o utilizador ¢ a L.Y.S. para que as “con-
versas” tenham menos repeticdes e sejam mais naturais a
ajudar.

O mundo disponivel para o utilizador explorar pode ser
alargado, dando-lhe mais escolha onde ir e aprender
novos gestos, criando também mais NPCs para interagir.

O segmento da tarde também pode ser mais desenvolvi-
do, facultando ao jogador mais interagdes e ainda mais
desafios. A escola a qual o utilizador tem acesso pode
também ser melhorada, tanto na questdo de design como
em arquitetura.

Finalmente, bugs precisam de ser corrigidos como confli-
tos entre mecanicas controladas pelo jogador e mecanicas
automatizadas (ex: dicas da LYS e inventdrio) e algumas
destas melhoradas, como interagdes com NPCs, movi-
mento afinado e triggers de eventos mais precisos.

11. CONCLUSOES

Desenhar, desenvolver e testar este jogo foi uma expe-
riéncia tanto desafiante como gratificante. Os resultados
demonstram que fomos bem-sucedidos quer nos nossos
objetivos, quer na jogabilidade e na aprendizagem. Os
utilizadores conseguiram criar uma ligagdo com a perso-
nagem emocionalmente e aprenderam o que a L.Y.S. lhes
tinha para ensinar, j4 que requeriam muitas vezes as suas
interacdes. O nosso método de associar objetos e palavras
a videos provou ser frutifero e demonstrou grandes resul-
tados no que toca a retencdao de novo conhecimento que o
utilizador adquiriu.
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