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A0S meus PaLs e lvmedios






Nota Prévia

Jogos Sérios, ou Serious Games, podem ter ainda outras designacdes como jogos de simulacdo
(Gaming Simulations), jogos digitais baseados em educacdo (digital game-based learning) ou “jogos
gue se devem jogar” (games you have to play) [Derryberry, 2007].

O termo “Jogo Sério” é usado para qualquer jogo real, ou digital, cujo objectivo é a aprendizagem

de conteldos didacticos.
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Resumo

A crise econdmica global que se faz sentir leva a que surja uma necessidade de aumentar a
competitividade das empresas, através da melhoria de performance dos seus colaboradores.

Nesse sentido, Lean Manufacturing é uma area que merece a atencdo das empresas e dos seus
colaboradores, uma vez que 0s seus principais objectivos sdo 0 aumento da produtividade, a reducéo
dos desperdicios e a optimizagdo dos recursos disponiveis.

Uma ferramenta do Lean que merece especial destaque é o Método 5S, que permite aumentar a
produtividade através do aumento da organizagdo do posto de trabalho.

Uma vez que usar postos de trabalho a mais, de modo a que os colaboradores pratiquem e
aprendam a aplicar as regras do 5S, fica dispendioso em tempo de trabalho e custos acrescidos pela
paragem da linha producdo, surge a necessidade de criacdo de um Jogo Sério que ajude na
aprendizagem destes temas.

Um breve estudo do mercado revelou que esta necessidade ndo esta a ser devidamente respondida.
Existem algumas entidades que se dedicam ao ensino e partilha deste tipo de conhecimentos, sendo
poucas as que tém ferramentas digitais disponiveis.

Esta dissertacdo propde um Jogo Sério que pretende dar resposta a esta necessidade, permitindo por
em pratica o0 Método 5S, servindo ainda como ferramenta motivadora, para que o colaborador
aprofunde o seu conhecimento na matéria.

Esta abordagem prética encoraja o jogador a aprender por tentativa e erro. Informacges mostradas
ao longo do jogo permitem uma aprendizagem sem haver uma sobrecarga cognitiva.

A avaliagdo do jogo, realizada por um grupo de alunos que frequentam o Mestrado em Engenharia

Mecanica, demonstrou que a nossa abordagem é eficiente e resulta na aprendizagem dos conceitos 5S.

Palavras-chave: Jogos Sérios, Lean, Lean Manufacturing, Método 5S.
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Abstract

The global economic crisis that is felt is leading to the emergence of a need to increase business
competitiveness, by improving the performance of its employees.

In this sense, Lean Manufacturing is an area that deserves the attention of employers and their
employees, since its main objectives are to increase productivity, reduce waste and optimize available
resources.

A Lean tool that deserves special attention is the 5S Method, which can improve productivity, by
increasing the organization of the workplace.

Since the use of real workstations, so that employees can practice and learn to apply the 5S rules, is
expensive in time and costs increase due to stopping the production line, there is a need to create a
Serious Game that helps learning these subjects.

A Dbrief survey of the market showed that this need is not being adequately answered. There are
several organizations dedicated to teach and share this type of knowledge and few of this have digital
tools available.

This dissertation proposes a Serious Game that aims to respond to this need, by allowing in practice
the 5S Method, still serving as a motivational tool for the developer to deepen their knowledge in the
field.

This practical approach encourages the player to learn by trial and error. Information displayed
throughout the game will allow learning, without a cognitive overload to the player.

The game evaluation, held by a group of students working to get a Master’s Degree in Mechanical

Engineering, has shown that our approach is efficient and results in learning 5S concepts.

Key Words: Serious Games, Lean, Lean Manufacturing, 5S Method.






Agradecimentos

Comeco por agradecer aos meus Pais e Irmaos, pelo apoio, motivacao e suporte incansavel que me
deram durante estes meses de trabalho. Sem eles ndo conseguia chegar onde cheguei e agradeco-lhes
do fundo do coragdo o que tém feito por mim.

Agradeco ao Senhor Prof. Doutor Carlos Vaz de Carvalho, pela sua orientacdo, suporte e
aconselhamento que me facultou ao longo deste trabalho. E, sem duvida, a pessoa responsavel pelo
sucesso deste projecto.

Ao Senhor Engenheiro Pereira Lopes, pela pertinéncia das suas sugestdes e ensinamentos na area
de conhecimento desta Dissertacéo.

Ao Lisarte Barbosa, pela sua amizade. As horas que trabalhdmos juntos e as ideias partilhadas
foram sem divida uma mais-valia na execucao deste projecto.

Ao David Gouveia, pela amizade, pelas suas sugestfes, que se revelaram bastante pertinentes e
pelo auxilio nos momentos dificeis deste projecto.

Ao Duarte Lopes, agradego o companheirismo, a calorosa recep¢do no ambiente de trabalho e as
palavras de encorajamento.

Sem a vossa ajuda ndo teria conseguido realizar este trabalho.

A todos, muito obrigado!

Xi



Xii



Indice

Conteudo

INOLB PTEVIA......cveeitet bbb bbbttt b b Vv
RESUMO. ..ot s vii
AADSIIACT ... bbb iX
WA | o Lot T4 T=T 01 (oSO PSSSN Xi
Lo ol TSRS P TP PP PRPRPR xiii
LSEA & FIQUIAS ....veveeeeieetistt et b ettt ettt b b Xvii
LiSta e TADEIAS. ... Xix
LiSTA 08 GFATICOS ....vieiiiiciste ettt bbbttt ettt Xix
LiSTA 08 COUIGO ...ttt ettt bbbt bbbttt et Xix
LiSta 08 ADIEVIATUIAS ......eeueitieiitiiiteeie ettt XXi
1. T oo [0 o%: o J SRRSO 1
IO @ o T Tox ()OSR 1
A |V [0 V7 Vo Lo TSSOSO PSPPI 2
1.3, Organizagao da DiSSEITAGHD ..........ccuerveieiririiitirieste ettt 2

2. CoNtexto € EStAd0 Ta ATTE ..ot 5
2.1, DefiniGa0 de JOGOS SEIIOS .....cueuiiiiirieiiiieiriee sttt 8
2.2, J0Q0S SErios NA APreNTIZAGJEM ......ciiueriireririesisteeste sttt se ettt b et e et e s 9
2.3, JOQO0S SEOS NA GESLAD .....cuvveriienieie ittt ettt 11
2.3.1.  Tipos de plataformas Utilizadas............ccccoeviieiiiiiii i 11

2.4. Jogos Sérios em Lean ManufaCtUring .........ccocvverererieieieiese e 13
2.4.1. Exemplos de jogos digitais de Lean Manufacturing ...........cccccevevroerenieneioeeienennes 14
2.4.2. O QUEE O MELOUO 5S? ..o nes 15
2.4.3.  Utilizagdo de Jogos Sérios para ensinar 0 Metodo 5S...........ccocevvreiiniinniinnienenennns 16

2.5, Tecnologias @ ULHHZAN ........cccoiiiiiiici e 17
2.5.1. Escolha da tecnologia a usar para a implementagao...........c.ccocererernieniinieneseneneenns 18

3. Metodologia de Investigacao € DesSenVOIVIMENTO........c.cvcveieiieie i 23

Xiii



4.

5.

3.1, Processo de DESENVOIVIMENTO .......uviiiieeeiie it se et e ettt s et e e s et e e s s et e s seraeessereeeesaanes 23

00t R | Tl - Vo Lo USSR 24
312, DEFINIGAD ..ttt 25
3.1.3.  ESPECITICAGAD € DESIGN....cuviuieiiiiieiiiiiite sttt 26
314, DeSENVOIVIMENTO .....cuiiiiiieiieieieie st 28
N T 1 11 1T o - TP P PSPPI 28
316, AVAHAGHD ... ..t 29
(00 00T oo (o 1RSSR 31
T (o =TT Wo (o I oo o S SPRSS RSP 31
4.1.1. ConcepGdo dos cenarios da apliCaGAD..........cooeveeeiiiriii e 32
4.1.1.2.  Cenario 2 - Posto de trabalho fabril.............cccooiiiiiiiiicce 36
4.1.1.3.  Cenério 3 - Posto de trabalho num escritdrio de uma empresa ..........ccocveeevervenas 37
4.1.1.4.  Cenério 4 - Ambiente do COMPULACON .........ceoviiririeriiiine e 39
4.2.  Desenho grafico A0S CENATIOS ........couriiriirieiiteisie ettt 40
.21, CENANO L oottt bbb bbbt 41
4,22, CRNANIO 2 ..ottt ettt 44
4.2.3. CBNAIIO 3 ..ottt 47
A28, CRNANO 4 ..ot 49
4.3. Desenho da estrutura do jogo e cenario eSCOINIAO ........c.ccceeviiiiiciiiiicc e 50
4.3.1. Diagrama da eStrutura do JOJO ......ccoeevviiiiiieiiiiiiiesiestee e ste e sre e te e sresre e sre e 51
4.3.2.  NUcleo de fuNCioNalidAdES ...........ccoerieiiiiiirieiiere e 51
4321, INEEIACGDOES ... .eveeeeeeeeeieeie ettt bbbttt 51
4.3.3.  EVENLOS € VATTAVEIS ..ottt 52
4.3.4. Interface COM 0 ULIIIZAAON...........cooiiiiiiiiecc e 52
4.3.5.  LiSta 08 MALEIIAIS. ... cviveieiieiiiiisiesieste ettt 52
Implementacao do TrabalNO ..........ccooiiiie e 55

LT8R =5'¢ o] [ To=To%=To Jo [0 0 1< o U I (o o Lo ST SSTRSRR 55
5.2. Explicacdo do quarto cenario — Ambiente de Computador..........ccccovevereeeresienenesenenes 60
5.2.1.  Explicacdo dos ecras iniciaiS d0 CENANIO ........coueeeerieereseiereieeeese e 60

Xiv



6.

5.2.2.  Explicacdo técnica do funcionamento do jOgO .........cccvvvvevviievevieie e 65

5.2.3.  Explicacdo das areas do cenario — Cronometro e botao salvar..............cccccevveevenane. 70
5.2.4. Explicacdo das areas do cenario — Area de entrega do documento.............c..cc.e.... 73
5.2.5. Explicacdo das areas do cenario — Janela de informagaes..........ccccevvevveivienereriennnn. 74
5.2.6. Explicacdo das areas do CEeNario - SUDMENU..........ccvvveerererererieieeee e 74
5.2.7.  Explicagdo dos objectos do CENANIO - ZONAS........cccreuirrririeinieisieesienese e 77
5.2.8. Explicacdo dos objectos do cenario — DOCUMENLOS. ........ccerververeeeeeneannreneeseeseeeans 82
5.2.9. Explicacdo dos objectos do cendrio — Atalno...........cccecvevviicic i 86
5.2.10. Explicacdo dos objectos do CENArio — Pastas.........c.ccvverererieieninienise e 87
5.2.11. Explicacdo dos objectos do cendrio — Reciclagem........ccccovvvvivinieniicnenenenn 91
5.2.12. ExplicacGes tedricas da programacdo das classes do CENArio.........cc.cecvvvreriennns 104
AValiaGao do TrabalNo ..o 109
6.1. Instrumentos de recolha de dados............ccviiiiiiiiiiiei e 109
6.1.1. Método de avaliaG8o UtIliZzado...........ccovviriiiiiiic e 109
6.2.  Questionario para a avaliaGao d0 JOGO ........ervrueririeriniirieisiee e 109
6.3.  Par@metros @ QVAIIAN ..........coceiiiiiiiie e 110
6.4.  ApresentaGdo A0S rESUITAAOS. .......cveveiriiiiiie e 110
6.5. Discussdo dos resultados ODTIAOS ..........ceiviiriiriiinie e 112
6.5.1.  Comentarios feitos Verbalmente ..o 118
6.5.2.  Apontamentos escritos nas folhas do qUESHIONANIO..........cc.ccevviviie v, 119
6.5.3.  AVANIAGAO TINAL ....oviiiiiiie e 119
CONCIUSDES ...ttt bbbttt et b et b b 121
7.1. Retrospectiva do trabalho desenvolVido............cooeiiiiiiiiiii 121
7.2.  Reviséo do Objectivos e Contribui¢es da DiSSertagao ...........ccoceveveieririnieneneniesienens 121
7.3.  Auto-avaliagdo do trabalho realizado...........cccooeieiiiiiiiir e 122
7.4, DIficuldades SENtIAAS .........cceiviieieieisi e 122
7.5, RESUIAUODS ...t 122
7.6.  DesenvolVIMENTOS TULUIOS ........ccveiiiiiiice e 123
A B O] ] o (=] - ot TS ] -SSR 123

XV



AR T = 1ot - 1 011 1 (T 123

8. Referencias BiblIOGrafiCas .........cccvcvviiiiiiii i 125
BIDHOGIATIA ... 125
9. F N 11<) (o PP PSP TR PRI 129
9.1. Anexos A - Diagramas Use-Case d0S CENATIOS .........cureireereririeriseniseseee s 129
9.2.  Anexos B — Questionario de AValiagao...........couvueirririiniieee e 132
9.3.  Anexos C — Slides da apresentagdo da avaliaGido do JOgO .........cccerverveivrinieninineneineas 133

XVi



Lista de Figuras

llustracdo 1 — Area de trabalho do Adventure Game StUTIO ..........cccevvvevieereereieeeeeieeeesseeee s 19
llustracdo 2 — Ambiente de trabalho do Wintermute ENgiNe..........cccvcveievieeiiiie i 20
llustracdo 3 — Ambiente de trabalho do Visionaire StUdio...........ccccveeeieiieeieiie e 21
llustracdo 4 — Diagrama da Estrutura de Desenvolvimento do Projecto.........ccceeeveieeveiccicnieenn, 24
[lustracdo 5 — Ecrd com a vista do Armazém desorganizado ...........coevreineriniinenisesee s 41
llustracdo 6 — Cena da secretaria organizada/desorganizada ............coceeeveriereriereeieeiesiesesesesieens 42
[lustracdo 7 — Cena com mais corredores do ArMAZEM ........ceoveuerieirieerieiniee e 42
[lustracdo 8 — Cena com a prateleira SeleCCIoNAUA. ...........ccveveiiiiiiiiii e 43
llustracdo 9 — Vista aérea para organiza¢do estrutural do Armazém .........cccceveverveiveiesiesnsiesesienns 44
[lustracdo 10 — Cena com a caixa de ferramentas, bancada e parede..........c.coceeevviiiiniiiiicnenienns 44
llustracdo 11 — Exemplo de uma caixa de ferramentas e bancada de trabalho ...........c..cccccecvernnens 45
[lustracdo 12 — Cena com a caixa de ferramentas € gavetas..........ocovvvererereieeieiese e 45
llustracdo 13 — Cena com uma das gavetas aberta, da caixa de ferramentas ...........ccoccevvvivecernnnnns 46
llustragdo 14 — Cena da bancada de trabalho e da parede de ferramentas .........cccooeevvvviiieneninnnns 46
[ustragdo 15 — Secretaria deSOrganiZada ..........ccuvvirirerereieieese e 47
llustragdo 16 — Exemplo de postos de escritorio desorganizados ...........ccoeverveeeenisenenesenieneeens 47
llustragdo 17 — Exemplos de ferramentas de Organizagao...........ccocucverererienieriereesiesese e sie e 47
[Hustrag@o 18 — SeCretaria OrganiZada. .........coiveeririereie et sre st 48
lustragdo 19 — Exemplos de postos de eSCritorio 0rganizados............cceevererieieeeieeieneseseneesieens 48
lustragdo 20 — Cena para a criagao da raiz de fiCheiroS ..........ccocvvvieriiiieieseec e 49
llustragdo 21 — Ambiente de trabalho antes de ser organizado ............ccocovevereciinieienie e 49
llustragdo 22 — Exemplos de ambientes de trabalho desorganizados............ccoceoeeerieiinieinieneninnens 50
llustracdo 23 — Exemplo de um ambiente de trabalho organizado.............cccccovvvviveveiienic i 50
[ustragdo 24 — Wireframe d0S €CraS 0O JOGO .....vcvviueriirierieieieieie st sie sttt 51
[ustragdo 25 — Primeiro €Cra 0 JOGO .....cveveuirieriirieriiitesiesiee ettt sttt 55
[uStrag8o 26 — ECra de CrEAITOS .......ccveviieiiieierieicstere et 56
lustragdo 27 — Tabela de pontuagies A0 JOGO .......ceriruerierieieieisiieese et 57
llustrac&o 28 — Area de consulta dos materiais de eStUAD ............ccvevrereeieeseeeeeeesierseee e, 57
[lustracdo 29 — Menu de eScola de CENANO @ JOGAN . .......coviveirerieierieiesieesieisi e 58
[lustracdo 30 — Primeiro ecrd: Ecrd de carregamento dO CENANIO.........ccoveirveireiinierinesee e 60
llustragdo 31 — Ecré de autenticagéo (esquerda por preencher, direita preenchido) ...........cccceevenees 61
llustracdo 32 — Listagem das classes criadas para 0 qUarto CENANIO........cccvverereeeereeieneseresienienens 66
ustrag@o 33 — ECra € Area 0 JOGO ....eveueereerieieeiieiesiesie ettt resneeneseeneenee e 69
llustrag&o 34 — Area do cronémetro € DOtA0 SAIVAr 0 JOGO..........evveeveeerreeeeeseeeeseeseriesee e, 70
llustrag&o 35 — Area de entrega de UM AOCUMENTO .........coveevrereeeeeeseeeeseeseeeesesieseesesessee e esneneans 73

XVii



llustracéo 36 — Submenu aberto com 0 botdo direito do rato...........ccecveieiceeiiiiie e 74

llustracdo 37 — Exemplo de uma Zona chamada SalVar .............ccccoviiiiiiiicnceeeee 77
[lustracdo 38 — Processo de criagdo de Zona (Criar FOrMA) .......cccoiviiereneieceesesesesesesnea 78
llustracdo 39 — Exemplos de documentos que se podem adicionar a0 CENArio.........c.cuvevrvrervereenns 82
lustracdo 40 — Visualiza¢do do conteldo de um dOCUMENTO .......ccvcvvererierieiieieee e 83
[ustracdo 41 — Exemplo de Um ALaINO ..o 86
llustracdo 42 — Exemplos de pastas que se podem adicionar a0 CENArIO ..........ccvvevvrverieveeiesiennnas 87
llustracdo 43 — Visualiza¢do do conteldo de Uma Pasta.........cccecvveveieeieiieeiiesie e e 87
llustracdo 44 — Reciclagem quando cheia (& esquerda) e vazia (a direita)...........cccccevvvevevvciernnnnns 91
llustracdo 45 — Ecrd de resultados da primeira etapa.........c.ccceevivieieiieiese e 94
[lustragdo 46 — Ecrd com o diagrama de SPagNetti...........ccccerveirieiiiiinininesese e 95
llustragdo 47 — Exemplo de um diagrama de Spaghetti............ccccvviieniinineneneneesesc e 96
llustragdo 48 — Ecrd com o0 registo das acgOes d0 JOGAAON .........ccuivrerererierierieieeeesese e 98
[ustrag@o 49 — ECra do CENAriO (22 BLAPA) ... cveerrirterieite ettt sttt sre e e 99
llustragdo 50 — Ecré de organizacéo (22 etapa) sem janela de informago..........ccccoovvvvvvivienerienns 99
llustracdo 51 — Ecra que confirma que foi salvo 0 método de organizagao.............ccocvvevrervernennnn. 100
[lustragcdo 52 — Terceiro eCrd de ODJECLIVOS. .........uieiiiierieieieie et 101
llustracdo 53 — Ecra do cenério do jogo (32 etapa) sem janela de informagao.............ccceevvriennnes 102
llustracdo 54 — Terceiro e Ultimo ecra de resultados fiNAIS.........cc.cevvveiererererce e 102
[ustracdo 55 — Diagrama Use-Case d0 CENANO L .........cvieirieiiieiiriieiessieseee e 129
[lustracdo 56 — Diagrama Use-Case d0 CENANO 2 .........cuiueirieiiieirieisiesieie e 130
lustracdo 57 — Diagrama Use-Case d0 CENANIO 3 .........coviieirieiiieireieeiessie e 131
[lustracdo 58 — Diagrama Use-Case d0 CENAIO 4 .........couiueiieiiieiieeie s 131
llustracdo 59 — Questionario de avaliacdo preenchido pelos alunos ............ccccevvireiiciieincnes 132
llustracdo 60 — Apresentacdo para avaliagdo do JOGO (1/5).....cvuvririrenenieieieeeeee e 133
llustragdo 61 — Apresentacdo para avaliacao do JOGO (2/5).....cveiririrenerierieieeeiee e 134
llustragdo 62 — Apresentacdo para avaliacao do JOGO (3/5)..c.ecvueriririierieieieeeeee e 135
llustracdo 63 — Apresentacdo para avaliacao do JOGO (4/5).....cvuiiiririerenierieiereeeee e 136
llustracéo 64 — Apresentacdo para avaliaGdo do jJOgO (5/5)......cceriiieirniiiierereere e 137

XVili



Lista de Tabelas

Tabela 1 — Tipos de 0GOS € AESCIIGOES .....ceeviiriiieriesteeie st eees e se et e te e sre et reestesbaaeesreenes 6
Tabela 2 — Jogos divididos por Critérios € dESCHGAD..........cucvveiiiiieriiie e se e 8
Tabela 3 — ReSPOStas 80 QUESTIONANIO ......cvecveeveiieeieiiie ettt ste et sae st e re e et sreeeesreens 110
Tabela 4 — Respostas ao questionario (pontuacdes fiNais) ..........cccvveveveeiienie v 111

Lista de Graficos

Gréfico 1 — Gréfico circular paraa 12 afirmacao..........ccccceeviiieicie i 112
Gréfico 2 — Grafico circular para a 22 afirmMaca0..........cocereieininieie s 112
Gréfico 3 — Grafico circular para a 3% afirmMaca0..........cooerveieininiiice s 113
Gréfico 4 — Grafico circular para a 42 afirmMacan..........cccerveieieinieniese s 113
Gréfico 5 — Grafico circular para a 5% afirmMacao..........cooerverieiniiniiiice s 114
Gréfico 6 — Grafico circular para a 62 afirmaca0..........cocerverieirinieiice s 114
Grafico 7 — Grafico circular para a 72 afirmagao...........ccocevriiienniieee e 115
Grafico 8 — Grafico circular para a 82 afirmagao...........ccocevriiiinniieee e 115
Grafico 9 — Grafico circular para a 9% afirmagao..........cccocevreiiiniiieee 116
Grafico 10 — Grafico circular para a 102 afirmagao...........cccoervrirniiiineisee e 116
Grafico 11 — Grafico circular para a 112 afirmagao..........ccceerirerniisinee e 117
Grafico 12 — Grafico circular para a 122 afirmagao...........cccooerivireiininsenee e 117
Grafico 13 — Grafico circular para a 132 afirmagao..........ccccoervreieiiiiieesee e 118

Lista de Cddigo

Cddigo 1 — Funcdo que carrega os diferentes SWfs d0S CENANIOS.........ccccecerieriericieieieee e 59
Caddigo 2 — Exemplo de como manipular um SharedODjJect...........ccocevviiriinniinnine e 63
Cadigo 3 — Exemplo de uma classe cujo objecto pode ser guardado em SharedObject.................. 64
Caddigo 4 — Funcdo que gera um NUMEr0 alEatOrio .........cccvevveieeeeiiceie et 65
Caddigo 5 — Adicionar e remover elementos 80 SLAJE ........coverereeirrrerieieiereee e 67
Caddigo 6 — CAdigo para cronometragao do tEMPO........ccveiverieieieeee e 70
Cadigo 7 — Verificar as condi¢Bes finais d0 JOGO ......cvivvviririiiieirieisieeese e 71
Codigo 8 — CAAigo Para SAIVAI 0 JOGO.......cviieiereiieiresiestesieietere et seste st be et s e eseeresresresresneneens 72
Cddigo 9 — CAdigo necessario para abrir 0 SUDMENU .......cc.ovveieieeieiesese e 75
Cddigo 10 — Fungdes chamadas pelo cddigo referente a0 SUDMENU.......cccovvevierieieieicise e 76
Codigo 11 — Criar uma nova ZONa 12 PAte ........cccceiieiiiiicic et s 80

XiX



Codigo 12 — Criar Uma NOVA ZONA 22 PAITE .......ccviieiiiesiesieieieeeesesie st see e ese e ssessesseseeneeneens 81

Caddigo 13 — Mudar o nome a um elemento (documento) 22 PArte ...........ccccooeereenneneeiineenecnns 85
Caddigo 14 — Mudar o nome a um elemento (documento) 32 PArte ..........cccocooeerieennencineeneenes 85
Cddigo 15 — Criar uma pasta Na raiz d0 CENANIO .......cieierieieieieese e 89
Cddigo 16 — Criar uma pasta dentro 08 OULIA..........cc.eeruruirieirieisieeriee e 90
Caddigo 17 — Adicionar um elemento & reCiClagem .........ccooueiiciiiiiieieesee e 93
Codigo 18 — Gravar uma posicao do cursor o array das POSICOES ........ccvvevvevvereereseeieseseereeseeans 96
Codigo 19 — Criar o diagrama de SPaghetti.........c.ccoviveiiiiiiciicccse e 97
Codigo 20 — Guardar a pontuacao na base de dados.........c.cccevveiiiiiiiciecicse e 104

XX



Lista de Abreviaturas

AMF — Action Message Format

AS3 — ActionScript 3

FEUP — Faculdade de Engenharia do Porto

FPS — First-person shooter

GILT — Graphics, Interaction and Learning Technologies
IA — Inteligéncia Artificial

ISEP — Instituto Superior de Engenharia do Porto

JIT —Just in Time

JPEG ou JPG - Photographic Experts Group

LLA — Lean Learning Academy

LPG — Lean Production Game

PC — Personal Computer

PHP — Hypertext Preprocessor ou originalmente Personal Home Page
PNG — Portable Network Graphics ou PNG's Not GIF
RPG — Role-playing game

RTS — Real-time strategy

SMED - Single Minute Exchange of Die

SO - Sistema Operativo

SWEF — Shockwave Flash

TPS — Toyota Production System

UMinho — Universidade do Minho

XML — Extensible Markup Language
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1. Introducéo

"Production is not the application of tools to materials, but logic to work.”
Peter F. Drucker

A melhor solucéo para as empresas sobreviverem durante a crise econdmica, que marca a
actualidade, é focarem-se na eficiéncia da producdo e na reducdo de custos. Isto é 0 que a
filosofia Lean Manufacturing pretende alcangar. O beneficio maximo com Lean Manufacturing
é obtido considerando todos 0s seus elementos (principios, ferramentas, mentalidade) como um
sistema, tendente ao desempenho cabal e consistente de boas préaticas empresariais.

Sdo estes alguns dos motivos que levam as empresas a sentir a necessidade de formar
continuamente os seus empregados nas areas mencionadas. Por outro lado, as Instituicdes de
Ensino Superior devem ser capazes de melhorar a empregabilidade dos seus alunos, através da
introdugdo de processos, como o Lean Manufacturing, nos seus cursos.

Esta tese pretende criar e testar um ambiente de jogo de simulagdo que permita transmitir de
forma motivadora, os conceitos e praticas de Lean Manufacturing. Este ambiente de producéo
simulado, Lean Production Game, tornara o curso mais interessante, resultando em alunos mais
motivados, com melhor rendimento de estudo e, consequentemente, com uma melhoria nas suas

capacidades pessoais e profissionais.

1.1. Objectivos

O Lean Production Game é um jogo sério em ambiente simulado que, pelas suas
caracteristicas, permite a concretizacdo do seguinte objectivo geral: Aumentar a prestacdo e
rendimento dos formandos na aprendizagem das matérias, tornando 0s cursos mais motivadores.

Como objectivos especificos, temos:

e Fazer um levantamento dos pontos fortes dos Jogos Sérios com mais sucesso no
mercado. E prioritario analisar os jogos existentes, qual a sua fungdo, a melhor forma de
transmitir informacdo, como avaliar o desempenho do jogador, entre outros aspectos;

e ldentificar as necessidades actuais, para as quais o software existente ndo d& resposta;

o Criar e validar uma ferramenta de treino em condic¢des seguras, que incentive o aluno a
melhorar numa situacdo simulada de producdo, formando-o nos conceitos Lean e

preparando-o para realizar melhor as suas fungdes.



1.2. Motivacao

A tomada de consciéncia da crescente importancia dos meios audiovisuais e informéaticos na
formacéo das pessoas a nivel educacional, profissional e pessoal, levou-me a decisdo de, na
minha tese, intervir na area da gestdo através da criacdo de Jogos Sérios e didacticos.

A nivel pessoal, a escolha deste tema para a tese baseou-se ha minha preferéncia pela area da
Gestdo. Os conhecimentos sobre como reduzir custos, como aumentar a organizacdo e a
produtividade podem ser transpostos para o campo da Engenharia Informética. Para além disso,
seja pela optimizacdo de processos, ou pela gestdo de pessoas e equipas, € necessario o
conhecimento sobre como ser produtivo, para se ser um profissional qualificado.

Esta tese encontra-se inserida num projecto internacional em que Portugal participa através
do centro de investigagdes GILT (Graphics, Interaction and Learning Technologies) do ISEP
(Instituto Superior de Engenharia do Porto).

Tem como objectivo o desenvolvimento de ferramentas, conceitos didacticos e técnicas que
facilitam, num ambiente de producdo simulado, a aplicacdo de conceitos Lean. Com este
projecto, ndo sO se ajuda Instituicbes de Ensino Superior a ensinar conceitos Lean
Manufacturing a estudantes, aumentando assim a sua empregabilidade, como permite as
empresas uma melhor formacdo dos seus funcionarios na préatica diaria destes [Martens, et al.,
2010]. Pretende-se, ainda, melhorar a eficiéncia de producéo e reducdo de custos das empresas,
tornando-as mais competitivas.

Fazer parte de um projecto que decorre a escala europeia, além de ser motivante, é deveras

enriquecedor, quer a nivel pessoal, quer profissional.

1.3. Organizacéao da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se organizada em sete capitulos.

No primeiro capitulo, inicia-se o tema do projecto com a Introducdo. S&o elaborados os
seguintes pontos: Contextualizacdo e Enquadramento, Questdes de Investigacdo, Objectivos,
Motivacdo e Organizagdo da Dissertacao.

No segundo capitulo, debate-se 0o Contexto e Estado da Arte, fazem-se referéncias as
tecnologias utilizadas, situacéo actual dos Jogos Sérios na area de gestdo, entre outros topicos.

O terceiro capitulo é reservado para as Metodologias de Investigacdo e Desenvolvimento e
outros topicos, relacionados como o processo de desenvolvimento.

No quarto capitulo deste documento, descreve-se a Concepcdo. Neste é proposto um
conceito para o projecto, um jogo.

A Implementacdo do Trabalho situa-se no quinto capitulo. Neste, séo referidos os passos que

se seguiram para implementar o jogo que foi proposto na Concepcao.



No sexto capitulo, € feita a Avaliacdo do trabalho, onde sera discutido, entre outros topicos,
0s métodos de avaliagdo usados e o grau de sucesso do trabalho.

No sétimo e altimo capitulo, faz-se a conclusdo do projecto, respondendo as suas perguntas,
concluindo sobre os objectivos, fazendo uma auto-avaliacdo do trabalho realizado e
desenvolvendo sobre o futuro do projecto.

As referéncias bibliograficas de todo o material consultado para realizar esta dissertacao,

bem como os Anexos, estdo presentes no final da mesma.






2. Contexto e Estado da Arte

“Be open to the amazing changes which are

occurring in the field that interest you.’

Leigh Steinberg

Apesar de existirem jogos de computador had mais tempo do que computadores pessoais, sO
com o recente sucesso de varios jogos online é que o mundo se apercebeu do seu valor e da
capacidade de envolver as pessoas que estes possuem.

O avango tecnoldgico contribuiu grandemente para um maior desenvolvimento dos jogos,
permitindo produzi-los cada vez mais realistas, dindmicos e interactivos.

Um exemplo de um jogo digital que gerou bastante lucro e controvérsia pelos seus
contetidos, foi 0 GTA4" (Grand Theft Auto 1V). De acordo com a wired.com? e estudos feitos em
Maio de 2008, uma semana depois do langamento, este jogo vendeu mais de seis milhdes de
copias em todo 0 mundo, com uma receita total de quinhentos milh&es de euros.

Estes valores confirmam o estudo realizado por Prensky para a Games2train, em New York
[Prensky, 2003]. Prensky comega por fazer um contraste entre o local de ensino, a Escola, em
que as matérias sdo descritas como aborrecidas, de onde resulta desinteresse pelos estudantes,
face ao mundo dos jogos que os cativam a passar horas seguidas a jogar. Este facto contraria a
ideia geral de que uma pessoa tem um periodo de atengdo curto. De certo modo, este esta
relacionado com a motivacao.

Prensky defende, ainda, que o sucesso dos jogos ndo advém dos seus conteldos violentos,
mas do facto de oferecerem oportunidades ao jogador de aprender, seja ao conduzir carros de
alta cilindrada, a pilotar avifes, a combater em guerras, a gerir parques de divertimentos ou a
construir civilizagdes.

Os jogos ajudam os jovens a tomar decisBes, a compreender sistemas complexos, a procurar
estratégias e, gracas aos sistemas de multi-jogador, a aprender a colaborar e interagir uns com 0s
outros.

Alguns jogos de sucesso sdo conhecidos até por pessoas que nao possuem computador. Por
exemplo: Second Life®, World of Warcraft*, StarCraft®, Counter-Strike® e Farmville’. Estes sio,
apenas, alguns casos de sucesso que atrairam empresas e um sem nimero de jogadores para as

suas plataformas de entretenimento.

! http://www.rockstargames.com/IV/

2 http://www.wired.com/gamelife/2008/05/grand-theft-aut/
® http://secondlife.com/

* http://us.battle.net/wow/en/

S http://starcraft.org/

® http://store.steampowered.com/css

7 http:/www.farmville.com/



Segundo Derryberry [Derryberry, 2007], a popularidade dessas experiéncias de imersdo
deve-se inteiramente a convergéncia dos mundos virtuais, jogos, redes sociais e aplicagdes ricas
para internet (RIAS).

No que diz respeito aos tipos de jogos disponiveis, a lista é bastante extensa, existem jogos
para praticamente todos o0s gostos, o que resulta numa compilacdo dos tipos mais comuns de

jogos:
Tabela 1 — Tipos de jogos e descricoes
Tipo de jogos Descrigéo

Action Jogos de accdo que dao énfase a desafios
fisicos, como a coordenacdo entre o olhar e as
mé&os e 0 tempo de reaccgéo.

Action-adventure Idéntico ao jogo de ac¢do, mas com um
enredo historico.

Adventure Jogos de aventura, em que o jogador
assume o papel da personagem principal,
numa historia interactiva.

Arcade Jogos da década de 80, jogados em
maquinas colocadas em estabelecimentos de
convivio.

Card and Board Games Jogos de cartas e de tabuleiro. Esta
categoria envolve uma grande parte de jogos
tradicionais conhecidos.

Children Jogos desenvolvidos para  criangas.
Permitem incentivar a aprendizagem.

Fighting Jogos de combate. Geralmente, o jogador
pode enfrentar outro jogador, ou uma
personagem controlada pela IA do
computador, num combate.

First Person Shooters - FPS (Shooter) Jogos em que o jogador controla a
personagem na primeira pessoa e manuseia
armas, de modo a eliminar 0s seus
adversarios.

Mini Games Jogos pequenos e faceis de concluir. Muito
comuns e populares na internet.

Music Jogos em que o jogador pode tocar
instrumentos musicais, compdr musicas, etc.




Party

Jogos criados para serem jogados em
grupo. Jogos de diversdo e entretenimento
para festas.

Plataforming

Jogos de plataformas. Para chegar ao fim
do jogo, o jogador tem de orientar a sua
personagem, saltando pelas plataformas dos

diferentes niveis.

Play-and-learn

Jogos desenvolvidos para ensinar certos

conteudos, enguanto se jogam.

Puzzle O jogador tem de juntar pecas de uma
maneira l6gica, de modo a chegar a solucéo
pretendida.

Racing Jogos de corridas. Os mais comuns séo de

automoveis ou ciclomotores.

Real-Time Strategy (RTS)

Jogo de estratégia (sem turnos), em que as
accdes tém de ser tomadas em tempo real,

sendo o seu efeito logo sentido.

Role Playing Games (RPGs)

Jogo geralmente por turnos, em que 0
jogador assume o papel de uma ou varias
personagens, numa historia ficticia. Este pode

controlar a narrativa do jogo.

Simulation

Jogo que simula ambientes, em que o
jogador controla algo a que normalmente néo

tem acesso, como: comboios, avides, etc.

Third Person Shooters

Semelhante aos FPS, a visualizacdo da
personagem é na terceira pessoa. Geralmente,
estas tém mais formas de interaccdo, como
estilos de combate corpo-a-corpo com 0s

adversarios.

Strategy Jogo geralmente por turnos, em que 0
jogador tem de estabelecer uma estratégia
para conquistar os seus objectivos.

Quizzes Jogo em que o jogador tenta responder ao

maior numero de perguntas correctamente.
Servem para avaliar e desenvolver 0s

conhecimentos deste.




2.1. Definicéo de Jogos Sérios
Apesar da maior parte dos jogos serem desenhados para entretenimento, ha bastantes que séo
criados com outros propositos. Estes podem ser catalogados pela sua finalidade ou pelo
contetido que apresentam. Sendo assim, segue-se uma lista de jogos organizada segundo estes

critérios:

Tabela 2 — Jogos divididos por critérios e descri¢cdo

Jogos divididos por critérios Descricéo

Adult video games Sa0 jogos que possuem bastante contetdo

sexual e, por esse motivo, sdo so para adultos.

Advergames Jogos criados com o objectivo de
publicitar um  produto, servico, ou

organizagao.

Art games Jogos desenvolvidos para dar énfase a Arte

ou despertar alguma reacgao no jogador.

Casual games Jogos destinados, ou jogados por pessoas
que ndo o fazem  frequentemente.
Caracterizados por terem qualquer tipo de
jogabilidade ou género, regras simples e por
ndo precisarem que o jogador se comprometa

a jogar até ao fim.

Educational games Jogos que sdo desenvolvidos para ensinar

uma determinada matéria.

Electronic Sports games Jogos dedicados a qualquer desporto.

Exergame Jogos que sdo desenvolvidos, para que o
jogador pratique exercicio fisico. Estes jogos
dependem da tecnologia, que detecta o

movimento do corpo ou reacges.

Serious games Jogos desenvolvidos sem outro propésito
gque ndo o do divertimento. Usados por
empresas, para treinar e melhorar a

performance dos seus funcionarios.

Isto ndo significa que um Jogo Sério ndo seja classificado, também, como Adventure. Este

factor depende, ainda, do Gameplay (forma de jogar) e do jogo em si.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Adult_video_game
http://en.wikipedia.org/wiki/Advergame
http://en.wikipedia.org/wiki/Art_game
http://en.wikipedia.org/wiki/Casual_game
http://en.wikipedia.org/wiki/Educational_game
http://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_sports
http://en.wikipedia.org/wiki/Exergaming
http://en.wikipedia.org/wiki/Serious_game

H& autores que sugerem outras taxonomias, como Derryberry, que organiza 0s jogos em trés
grupos: Casual Games, Serious Games e Advergames [Derryberry, 2007].

Um Serious Game, ou Jogo Sério, é desenhado com um unico objectivo: melhorar algum
aspecto da aprendizagem. Ao contrario dos outros tipos de jogos, pretende-se transmitir
conteudos educativos ao jogador, deixando o entretenimento para segundo plano. Consiste num
ambiente simulado, onde o jogador é o interveniente principal.

Pretende-se que este execute tarefas, processos e tire conclusées, de forma a aumentar a sua
produtividade e os seus conhecimentos, sem correr riscos ou sem desencadear na vida real uma
sucessdo de eventos que seriam negativos para o negocio.

Este tipo de jogo é utilizado em inumeras areas: engenharia, saude, educacao, defesa militar,
gestdo de emergéncias, exploracdo cientifica, entre muitas outras.

Podem ser usados para varios fins, seja formagdo de empresas, campanhas sociais ou
marketing.

Segundo Prensky [Prensky, 2003], as forcas militares americanas usam mais de cinquenta
jogos diferentes de computador e de video para ensinar varios topicos, desde estratégia a
tacticas militares. Um desses jogos é 0 America’s Army: Operations’, um jogo de recruta,
lancado em 2002, que tem mais de dois milhdes de utilizadores registados, em que quase
metade concluiu o treino virtual basico.

De acordo com o projecto e-VITA®, quanto mais realistas forem os cenarios de um Jogo
Sério, mais valorosa é a experiéncia, uma vez que se pode rapidamente transformar em
situacdes de vida ou negdcio real.

Este projecto defende, ainda, que as informag0es e as sensacOes experienciadas, através deste
tipo de jogos, permitam ao jogador redefinir a sua percepcao e aumentar a atencdo ou memoéria,

a fim de facilitar mudancas no comportamento da aprendizagem pratica.

2.2. Jogos Sérios na Aprendizagem
Os Jogos Sérios tém por objectivo treinar e formar individuos, apresentando-lhes cenarios,
para que se preparem para a execugéo das suas tarefas.
Existem inUmeras vantagens para usar jogos como plataforma de aprendizagem. Na sua
apresentagdo: “Gaming can make a better world ”, McGonigal® [McGonigal, 2010] afirma que,
em Fevereiro de 2010, trés bilides de horas por semana foram passadas a jogar jogos online e as

suas investigacGes mostraram que os jogadores estdo mais motivados e inspirados a fazer o que

& http://www. americasarmy.com

® http://www.evitaproject.eu/ - Projecto que promove e investiga a inovaco orientada para a pedagogia, e que é
co-financiado pela DG Educacdo e Cultura da Comissdo Europeia, ao abrigo do Programa de Aprendizagem ao
Longo da Vida (Lifelong Learning Programme), KA 3.

10 Designer de jogos, investigadora e autora, especializada em jogos universais e jogos de realidade alternativa
(ARGsS).
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€ necessario, a colaborar, a interagir entre si e a recuperar melhor dos seus fracassos no mundo
virtual do que no mundo real.

Estes mesmos jogadores, no mundo real, ndo se sentem tdo a vontade e tdo autoconfiantes,
para enfrentarem os problemas. Sentem-se desmotivados, derrotados e varias vezes deprimidos.
Estes sentimentos ndo existem no jogo, o que leva a concluir que os jogos podem ser a solucéo
para varios problemas na aprendizagem, transmissdo de contetdos e até mesmo de problemas da
nossa sociedade [McGonigal, 2010].

Os jogos colocam o jogador no limite das suas capacidades, com objectivos ambiciosos mas
atingiveis, o que o motiva a tentar dar o seu melhor e a evoluir. Nos jogos, estes objectivos sdo
tracados mediante as capacidades actuais do jogador. Existe a sensa¢do de que este esta prestes
a atingir o objectivo, prestes a passar ao proximo nivel. E esta percepcao que o motiva e o leva a
passar horas a jogar, mantendo um alto grau de concentracdo. E esta sensagdo que se pretende
gue os Jogos Sérios despertem nos jogadores, para melhorar o processo de aprendizagem.

Ainda nesta apresentagdo, McGonigal [McGonigal, 2010] defende que, durante este tempo
todo passado a jogar, 0 Ser Humano esta a mudar aquilo de que é capaz, evoluindo e, por
inércia, fazendo evoluir a Sociedade. Os aspectos que estdo a ser melhorados sdo: optimismo,
pré-actividade na solucdo de problemas, melhoramentos nas relagBes sociais, aumento da
produtividade e compreenséo do significado das tarefas exigidas.

McGonigal conclui, dizendo que os jogadores sdo individuos esperangosos e que possuem
grandes capacidades. Essa € a atitude que se pretende que o jogador tenha, enquanto aprende
jogando.

Entre inimeras vantagens na utilizacdo de jogos na aprendizagem, destacam-se as mais
relevantes:

o Desenvolver capacidades intelectuais e motoras;

e Perceber a aplicabilidade das matérias abordadas;

e Motivar e aumentar a atengdo do jogador;

e Aumentar o relacionamento e colaboragéo entre individuos;

e Tornar o0 jogador mais optimista e criativo na solucdo de problemas;
e Permitir uma evolucéo em factores chaves da produtividade;

e Criar uma forte vontade de superar as dificuldades e problemas que surjam;
e Permitir criar experiéncia numa area de formacao;

e Aumentar a confianga nas suas capacidades;

e Criar um sentido de seguranca e de realizacdo ao evoluir no jogo;

e Permitir que o jogador seja mais ousado na procura de solucdes;

e Criar um sentido de rivalidade saudavel entre jogadores;

o Reforcar relacdes pessoais.
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Apesar de todos os estudos e pesquisas feitos sobre este tema, 0s jogos sdo, ainda hoje, vistos
pela sociedade como métodos de distrac¢do dos jovens e como ferramentas contraproducentes
na aprendizagem. Este preconceito esté a ser dificil de ultrapassar e parece ser o principal factor

responsével por ndo haver mais investigacdo na area.

2.3. Jogos Sérios na Gestao

Um Jogo de Gestdo é uma forma de simulagdo vocacionada para o treino do exercicio de
funcdes de Gestdo. Este tipo de jogos pode ser aplicado as véarias fungbes: Planeamento,
Organizacéo, Lideranga e Controlo; bem como, aos varios niveis de Gestdo: Nivel Estratégico,
Nivel Tactico e Nivel Operacional.

Podem ter varios modelos de utilizacdo ou objectivos, contudo, sdo sempre inspirados em
modelos matematicos. Estes jogos permitem a criagdo de cendrios, em que se testam as
capacidades de resposta do jogador, instruindo-o para que, se acontecerem na realidade, possa
estar preparado.

Tornam, assim, possivel treinar os jogadores sem efeitos secundarios. O desenrolar destes
jogos depende, apenas, do jogador. As suas acgdes desencadeiam um conjunto de efeitos,
calculados como sendo a realidade para aquela escolha.

Os principais objectivos de jogos deste género sdo desenvolver capacidades de decisdo,
analise, criar um conhecimento da interligacdo de diversos factores e aumentar a colaboragdo

entre grupos.

2.3.1.Tipos de plataformas utilizadas
No que diz respeito as plataformas utilizadas por estes jogos, podem dividir-se em Jogos

Reais ou Jogos Digitais. Segue-se uma descrigdo destas duas plataformas.

2.3.1.1. Jogos reais

Os jogos reais ndo precisam de nenhuma plataforma electronica para serem jogados. Podem
ser todo o tipo de jogo que satisfaca a condigdo anterior, como: jogos de tabuleiro, puzzles,
jogos infantis jogados no recreio ou qualquer jogo em que haja interacgdo fisica entre o jogador
e objectos do mundo real.

Na area de Gestdo, quando se menciona jogos reais, faz-se referéncia ao tipo de jogos que
simulam os ambientes de producdo de uma forma realista e sdo vocacionados para a
aprendizagem de conteddos relacionados com a produc&o.

Ha interaccdo entre jogadores num ambiente real, como uma sala ou escritério. Devem ser

formados grupos semelhantes aos grupos existentes no seu trabalho, dividir tarefas e produzir
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um determinado produto. Este produto pode ser qualquer objecto, fornecendo as pecas
individuais que o constituem, por exemplo: uma ficha eléctrica ou uma lanterna.

Os jogadores seguem as instrucdes, usando 0s materiais que vém com este, para produzir o
maior nimero de produtos possiveis num determinado intervalo de tempo, tendo em conta
varios aspectos como: qualidade, trabalho, performance, etc.

Como o objectivo deste tipo de jogos se centra na optimizagdo das acgdes do jogador, ap6s a
primeira ronda, sdo feitas avaliacbes na performance de todos os jogadores e sdo debatidos os
problemas com que estes se depararam durante a producdo, como unidades produzidas com
defeito ou problemas na linha de montagem. Novas estratégias de producdo e sugestfes sdo
fornecidas, para optimizar a producéo, antes da ronda seguinte comecar.

No final, compara-se a primeira ronda com a Ultima, para se ter uma ideia concreta,
fundamentada com resultados do aumento de produtividade e de qudo efectivas foram as
medidas implementadas.

Estes jogos podem ter quantas rondas a pessoa responsavel pelo jogo quiser. Alguns destes
jogos dao suporte a cursos, que chegam a durar dezoito semanas. Ao jogar, criam-se
metodologias de trabalho, que ajudam a melhorar a producéo, gerando lucros e diminuindo 0s

desperdicios.

2.3.1.2. Jogos digitais

Jogos digitais sdo os lideres de vendas no mercado. Existem inimeras plataformas que
permitem a proliferacdo deste tipo de jogos, desde os computadores pessoais, sejam eles PC ou
Mac, até consolas, como PlayStation 3'* da Sony ou Xbox* da Microsoft, Wii** da Nintendo ou
outras consolas portéateis.

Estes sdo 0s que mais tém tido sucesso, devido ao leque de vantagens que oferecem. Para
além de serem mais dinamicos, fazem uso de sistemas graficos para criar mundos virtuais,
utilizam todos os elementos multimédia, apelam e entretém o jogador de uma forma que os
jogos fisicos ndo conseguem.

Esta plataforma foi a escolhida, para realizar este projecto.

Para se jogar este tipo de jogos, é necessaria uma plataforma electronica.

11 http://pt.playstation.com/ps3/
12 http:/iwww.xbox.com/pt-pt/
13 http://pt.wii.com/
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2.4.Jogos Sérios em Lean Manufacturing

Lean Manufacturing, Lean Production, ou o termo mais utilizado Lean (a partir de 1990), é
uma filosofia de produgdo, que baseia 0 seu objectivo na melhoria da qualidade dos produtos
para o cliente, através da redugdo dos desperdicios e, consequentemente, do tempo e custo de
producéo.

Lean centra as suas atencBes em melhor servir o cliente com produtos e servicos com
qualidade, optimizando a eficiéncia dos processos, decidindo o que é necessario e acessorio
nestes. E baseado em ideias como o Taylorismo, o Fordismo, a Eficiéncia do Movimento e na
sabedoria popular do tempo de poupanca [Strategos.inc, 2008].

O Lean Manufacturing baseia-se hum sistema de produgdo criado por uma grande empresa
de automoveis, a Toyota, com o home Toyota Production System, ou TPS, criada em 1945. Este
sistema de producdo consistia na reducdo de desperdicios, tendo como finalidade melhorar o
valor para o cliente, de varias perspectivas.

A Toyota identificou sete tipos de desperdicios. Estes podem surgir por excesso de produgdo,
producdo defeituosa, tempos de espera na linha de montagens, problemas no transporte do
produto, entre outros.

Lean Manufacturing é tida como uma versdo polida, resultante de tentativas para melhorar a
eficiéncia construidas a partir do trabalho de lideres, como Taylor ou Ford. Esta filosofia, ainda
hoje, esta a ser definida pelas entidades que a utilizam.

A ELSE Inc." definiu algumas regras para implementar Lean Manufacturing:

1. Descartar ideias fixas ou convencionais sobre producao;
2. Pensar “Como fazer?” e ndo “Porque ndo pode ser feito de uma determinada
maneira?”’;

3. Nao arranjar desculpas. Questionar as praticas correntes;

>

N&o procurar a perfeicdo. Produzir logo, ainda que apenas 50% dos objectivos sejam
cumpridos;

5. Corrigir erros apenas uma vez;

6. Nao gastar dinheiro. Criatividade antes do capital;

7. Sabedoria é criada, quando se depara com as dificuldades;

8. Perguntar “Porqué?” cinco vezes e procurar as raizes da causa do problema;

9. Procurar a sabedoria de dez pessoas em vez do conhecimento de uma;

10. Existe uma infinita capacidade de melhorar tudo.

% Implement-Lean-Manufacturing.com
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O Lean Manufacturing possui muitas ferramentas para a optimizacdo da produtividade.
Alguns exemplos [ThroughPut Solutions, 2011]:
e SMED: Single Minute Exchange of DIE;
e TPM: Total Productive Maintenance;
e 55 Method;
e KanBan: Work Signaling System;
e 2-Bin: Materials Replenishment System;
e Error & Mistake-Proofing;
o Level-Loading (Heijunka);
e Inventory Reduction;
e Kaizen Events (Kaizen Blitzes ou Improvement Events);
e Continuous Improvement (e Lean Culture Change);
e JIT —Justin Time.

Peterson, Jim & Smith, Roland afirmam, ainda, que esta filosofia é usada por varias
empresas ou organizagbes, como a Hewlett-Packard e a Boing. Ambas procuraram esta
ferramenta, para melhorar a seguranca e desempenho da empresa, melhorar a qualidade de
comunicacdo, reduzir as reclamacdes, o tempo de atendimento, bem como melhorar a qualidade

geral da producéo [Peterson & Roland, 1998].

2.4.1.Exemplos de jogos digitais de Lean Manufacturing

Uma vez que a pesquisa por jogos cujo tema fosse Lean Manufacturing, no geral, ndo
devolveu grandes resultados, procuraram-se jogos digitais que tivessem por objectivo facilitar a
aprendizagem ou permitissem o treino de ferramentas de Lean Manufacturing.

A pesquisa revelou um elevado nimero de jogos reais, 0 que leva a crer que esta é a
plataforma de eleicdo actual para transmitir conte(idos Lean.

Quanto a jogos digitais, um bom exemplo, com o Lean como tema, é o Lean Bicycle
Factory®. Produzido por uma empresa Sueca, este jogo possui como objectivo que o jogador
melhore o processo de producdo de bicicletas. Ao iniciar o jogo, o jogador é confrontado com o
cenario tipico de producdo, neste caso, bicicletas. Os operarios movem-se sozinhos e sdo
facilmente perceptiveis as fases comuns de producdo, montagem, pintura e controlo de
qualidade. O jogador apercebe-se das melhorias que pode realizar, para optimizar o fluxo de

producdo, e a cada ronda escolhe duas alteragcdes de uma lista (reduzir stock, vender material

15 http://ludosity.com/library/lean-game/
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desnecessario, contratar peritos, melhorar o controlo de qualidade, entre outras). Cada alteracao
tem um custo, por isso, é essencial que sejam feitas decisBes cuidadas, para se obter mais lucro.

Contudo, trata-se de um jogo limitado, no sentido em que possui objectivos pouco
ambiciosos e féaceis de alcancar. Cada ac¢do deste estd categorizada com um custo, 0 jogador
tera de escolher aquela que ird permitir atingir o objectivo de aumentar a produtividade.

No que diz respeito aos jogos digitais, os resultados mostram que ha uma necessidade, ja
abordada nesta dissertacdo, de jogos que simulem ambientes reais que permitam a
aprendizagem de contetidos de Lean Manufacturing. Pode concluir-se, entdo, que essa parece
ser a plataforma ideal, para a implementagéo do que se propdem de uma forma inovadora.

2.4.2.0 que é 0 Método 5S7?

Peterson, Jim & Smith Roland definiram o 5S como uma ferramenta de trabalho, que
permite desenvolver um planeamento sistematico de classificagdo, ordem, limpeza, permitindo
assim um incremento na produtividade, seguranca, clima organizacional, motivacdo dos
funcionarios e consequente melhoria da competitividade. Caracteriza-se por uma procura
constante de valor e satisfacdo do cliente. Todos 0s processos que ndo contribuem para este
objectivo sdo considerados desperdicios [Peterson & Roland, 1998].

O nome desta ferramenta provém das cinco palavras japonesas que definem a metodologia
de trabalho:

e Seiri, que significa Senso de Utilizacao;

e Seiton, que significa Senso de Ordenag&o;

e Seiso, que significa Senso de Limpeza;

e Seiketsu, que significa Senso de Salde;

¢ Shitsuke ou Shuukan que significa Senso de Autodisciplina.

Os prop6sitos da metodologia 5S sdo de melhorar a eficiéncia, através da distribuicdo
adequada de materiais (separar 0 que é necessario do desnecessario), organizacdo, limpeza,
identificacdo de materiais/espacos, a manuten¢do e melhoria do proprio 5S.

Estes sdo os principais beneficios da implementagdo da metodologia 5S:

1. Maior produtividade, pela reducdo de tempo na procura de um determinado objecto. SO
ficam no ambiente de trabalho os objectos necessérios;

2. Reducéo de despesas e melhor aproveitamento de materiais. A acumulagéo excessiva de
materiais tende a desorganizacéo;

3. Melhoria da qualidade de produtos e servigos;

4. Menos acidentes do trabalho;

5. Maior satisfagdo das pessoas com o trabalho.
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Este método é usado, para organizar o espago de trabalho e treinar os funcionarios.

Na primeira fase do processo, € necessario remover todos os materiais e ferramentas
desnecessarias, sendo apenas preservado o que for importante para a tarefa a executar. Todo o
resto deve ser removido do posto de trabalho.

A segunda fase consiste em melhorar o fluxo de trabalho e simplificar a disposi¢do das
ferramentas e equipamentos no posto de trabalho. Estes devem estar acessiveis a todos 0s
funcionérios nas respectivas areas em que devem ser utilizados, de modo a melhorar a sua
eficiéncia.

A terceira fase é dedicada a limpeza sistematica do posto de trabalho. E uma prética que
deve ser realizada diariamente, para manter o posto de trabalho em boas condicdes.

Na quarta fase, da-se énfase a estandardizagdo. Uniformizagdo dos conceitos e processos
estabelecidos nas duas primeiras fases. Criar referéncias visuais para estas praticas, melhorar e
corrigir comportamentos que ndo estejam explicitados formalmente.

A (ltima fase é a sustentacdo. E necessario manter as quatro fases anteriores em vigor,
através de formagdes, de modo a continuar a seguir estas praticas e evitar cair na antiga rotina.

A implementacdo deste método nédo é facil, havendo varios problemas que podem surgir e
por em causa o melhoramento de performance que este pretende atingir. Alguns destes
problemas podem ser: falta de compreensdo desta metodologia, falta de cooperacéo por parte
dos colaboradores ou falha na transmissdo de informacdo necessaria para a correcta

aplicabilidade deste.

2.4.3.Utilizac&o de Jogos Sérios para ensinar o Método 5S

J& foram referidas as vantagens da utilizacdo de jogos na aprendizagem. Neste tdpico,
verifica-se a sua aplicabilidade no ensino do Método 5S.

A melhor maneira de ensinar conceitos de Lean Manufacturing é através de jogos. O Método
5S ndo é excepcdo. A maior parte da formacdo e treino nesta area é obtida através de jogos de
producéo.

Reforcar as matérias ensinadas com jogos ¢ uma boa maneira de manter o interesse e
concentracdo por parte dos jogadores. Os jogos mantém os jogadores envolvidos tornando-os
activos na sua instrucdo e reforcando o conceito de aprendizagem pela pratica.

E facil detectar, através de jogos deste género, colaboradores que estdo mais aptos a liderar
equipas e a desempenharem bem o seu papel numa equipa. Basta, para isso, verificar a sua
prestacdo no jogo. Um dos propdsitos do jogo é fazer com que os jogadores, num ambiente
simulado idéntico a realidade, identifiquem um problema e as possiveis causas que 0 possam ter

desencadeado.

16



De acordo com Mcmeans [Mcmeans, Advantages Of Using 5s Simulation Games, 2011], o
jogador desenvolve a capacidade de antecipar problemas, de andlise de uma determinada
situacdo e de tomar uma decisdo sobre o problema que enfrenta. Pode tirar conclusdes sobre a
eficacia desta decisdo, sem que haja um risco real de uma ma decisdo trazer consequéncias
graves para 0 negocio. Por fornecerem esta seguranca, este tipo de jogos sdo mais acessiveis
economicamente e menos arriscados do que fazer a mesma experiéncia na realidade.

Mcmeans [Mcmeans, Advantages Of Using 5s Simulation Games, 2011] defende, ainda, que
estes jogos promovem um ambiente divertido de aprendizagem e organizagédo de equipas e que
0s participantes aprendem a realizar tarefas individuais, partilhar ideias, maximizar o seu
potencial aprendendo com as capacidades e limitagdes uns dos outros.

Grande parte dos Jogos Sérios desenvolvidos para ensinar ou exercitar praticas do Método
5S sdo jogos reais™. Os jogadores juntam-se numa sala para criar um produto e sdo feitos
ajustes na linha de producdo simulada, para ensinar e treinar estes conteidos.

O foco de atengdo estd nos jogos digitais, simulagdes graficas para aprendizagem dos
mesmos conteldos, em ambientes virtuais. Isto ndo significa que as ideias base de jogos reais
ndo possam ser utilizadas para criar jogos digitais. A tendéncia sera comecar a produzir jogos
digitais de simulacdo inspirados em jogos reais ja utilizados ha muitos anos e que tém provas
dadas do seu sucesso na aprendizagem.

A pesquisa ndo revelou nenhum Jogo Sério digital desenvolvido para o Método 5S na area
de Lean Manufacturing. O que confirma a andlise no sentido de haver uma necessidade ndo
satisfeita.

2.5. Tecnologias a utilizar

Para a implementacéo de jogos, esta disponivel no mercado um leque variado de ferramentas
que auxiliam o desenvolvimento dos varios tipos existentes.

Apesar de haver esta diversidade nas ferramentas, ndo existe nenhuma em concreto que
tenha dado provas da sua supremacia para o desenvolvimento de Jogos Sérios.

O motivo pelo qual ndo existem ferramentas para a criacdo deste género de jogos deve-se ao
facto destes serem recentes. Como estes ainda ndo deram provas suficientes de serem (teis no
ensino dos contetdos e por haver preconceito no uso de jogos para a formacéo, ndo foi ainda
dedicado tempo suficiente para o desenvolvimento da area.

Pode, assim, afirmar-se que ndo houve ainda uma oportunidade de se desenvolverem
ferramentas que auxiliem a sua criacdo, talvez por ainda ndo haver muitos jogos de sucesso

neste nicho de mercado.

16 http://www.leangames.co.uk/games.php
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Por ndo haver uma plataforma evidente pelas suas vantagens, a opcdo das ferramentas de
desenvolvimento passa por avaliar as especificaces técnicas a implementar e verificar qual o

motor de jogo, ou outra ferramenta, que melhor responde as necessidades.

2.5.1.Escolha da tecnologia a usar para a implementacéo

Na procura das possiveis ferramentas a utilizar, ponderou-se o uso de motores de jogo
gréficos, como o Thinking Worlds'’, muito usado para criar simulages, e o Unity'®, um motor
de jogo grafico conhecido pela sua compatibilidade entre plataformas como Mac, PC, vérios
browsers e plataformas moveis, como iPhone e agora Android.

De referir que existem também empresas que criam Jogos Sérios, usando motores graficos e
motores de jogo populares no mercado, como o motor grafico do Half-Life 2'°, The Sims® e
Second Life®.

Apesar de a procura ndo ter revelado Jogos Sérios que tenham sido desenvolvidos com o
recurso a motores graficos especificos para a criacdo de outro tipo de jogos, ponderou-se 0 uso
de motores gréaficos utilizados na criagdo de aventuras graficas, para a realizacdo deste projecto.

O motivo que levou a ser ponderado o uso destes motores, deveu-se ao facto de haver
algumas semelhancas entre os dois tipos de jogos, no que diz respeito a interactividade entre o
utilizador, o cenério e as tarefas passiveis de serem realizadas. Apesar de ndo ser uma solucéo
ideal, foi ponderada essa hipétese, antes de ser tomada qualquer decisao.

Fez-se uma breve pesquisa pelos motores de aventuras graficas mais populares disponiveis
no mercado, comparou-se as vantagens e desvantagens que estes trazem, de modo a definir qual
seria 0 mais indicado para se utilizar.

O factor a que se deu mais importancia foi a usabilidade, uma vez que todos os motores
graficos cumprem a maior parte dos requisitos necessarios para a criacdo de aventuras gréaficas.

Apesar de a pesquisa ter devolvido um numero elevado de outras solugdes passiveis de
serem usadas para este fim, optou-se por apenas listar as mais populares, uma vez que séo as
que possuem mais documentacao e ajuda comunitaria, para resolucéo de problemas comuns que
surjam durante a implantacéo.

De referir que, apesar de existirem motores graficos profissionais famosos, como o
SCUMM?, desenvolvido pela LucasArt para a criacdo de aventuras gréficas, estes ndo foram
considerados, uma vez que nao estdo disponiveis para o publico.

Segue-se a lista dos trés motores graficos mais populares [Gouveia, 2010]:

o http://Amww.thinkingworlds.com/index.php

%8 http://unity3d.com/

19 http://orange.half-life2.com/hi2.html

2 http://thesims.ea.com/

2! http://secondlife.com/

22, SCUMM - http://www.justadventure.com/articles/Engines/SCUMM/SCUMM .shtm
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1. Adventure Game Studio®:
2. Wintermute Engine®;
3. Visionaire Studio®.
Avaliaram-se os pontos fortes e fracos de cada um destes motores graficos.

2.5.1.1. Adventure Game Studio
Comecgando a avaliagdo dos motores graficos populares, temos o Adventure Game Studio.

Este motor gréfico permite a criacdo de jogos de aventuras gréficas do tipo point&click.
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lustracdo 1 — Area de trabalho do Adventure Game Studio

Vantagens
1. Editor de script com intellisense incorporado;
2. Raépida curva de aprendizagem;
3. Expansivel através de uma arquitectura baseada em plugins.

Desvantagens
1. N&o suporta personagens 3D;
2. Ultima actualizagéo foi ha mais de um ano;
3. Disponivel apenas para Windows;
4. Vocacionado para jogos 2D e jogos antigos;
5. Termos de licenga ambiguos.

28 http://www.adventuregamestudio.co.uk/
2* http://dead-code.org/home/
% http://www.visionaire-studio.net/
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2.5.1.2. Wintermute Engine

A semelhanca do motor grafico anterior, o Wintermute Engine foi desenvolvido com o
objectivo de criar e executar jogo de aventuras graficas, do tipo point&click. Este consegue
produzir jogos em 2D, bem como jogos em gue 0 cenario € em 2D, mas as personagens sao em
3D.
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llustragdo 2 — Ambiente de trabalho do Wintermute Engine

Vantagens
1. Unico motor que suporta personagens 3D;
2. Livre para uso comercial e Open-Source;
3. Sistema de scripting poderoso que permite bastante flexibilidade;
4

Expansivel através de uma arquitectura baseada em plugins.
Desvantagens

1. Disponivel apenas para Windows;
2. Mais complexo de trabalhar do que as alternativas;
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2.5.1.3. Visionaire Studio

Concluindo este topico, apuram-se, agora, as vantagens e desvantagens do Visionaire Studio.
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llustracdo 3 — Ambiente de trabalho do Visionaire Studio

Vantagens
1. Répida curva de aprendizagem;

2. Simplicidade na criagdo de cenarios, objectos e interacgdes;

3. Criacdo do jogo através de menus, opcdes e parametros configuraveis;

Desvantagens
1. Pouca e fraca documentacdo disponivel;
2. Gestdo de eventos bastante limitada;

3. Licenga bastante ambigua nos termos e condigoes;

Dado o Visionaire Studio ter-se mostrado mais adequado para a realizagdo deste projecto,
analisaram-se as suas caracteristicas, para melhor se entender as especificidades e o seu
funcionamento.

Tendo como finalidade averiguar a viabilidade de execucéo do projecto com esta ferramenta,
fez-se um levantamento das desvantagens em usar este motor grafico, dadas as funcionalidades
gue o0 jogo teria de ter:

1. Ao comprar a licenga por 45 euros, 0 jogo s6 pode ser vendido no maximo por 15 euros,
caso contrario, é necessario assinar um contrato com a empresa;
2. Pouca documentacdo disponivel;

Fraca qualidade da documentacdo existente (traducGes mediocres de Alemdo para
Inglés);
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4. Dificuldade em programar eventos temporais no jogo;

5. Processamento dos eventos e acgdes sdo principalmente associados a personagens e ndo
a objectos;

Limita a implementagdo de codigo personalizado pelo programador;

N4&o permite entrada de texto, s6 caracteres individuais;

N&o permite criar menus de contexto;

© ©® N o

N&o permite fazer tracking da posicéo do cursor;

10. A medida que se adicionam cenarios, objectos, accdes, etc, a ferramenta de
desenvolvimento fica mais lenta;

11. H& uma notoéria lentiddo, se 0 jogo estiver a ser executado a0 mesmo tempo que certos

browsers;

A alternativa a usar motores graficos é desenvolver o jogo de raiz, usando Flash e
ActionScript3. Esta decisdo ndo pode ser tomada de consciéncia leve, por trazer vantagens e
desvantagens dificeis de avaliar. Fez-se, entdo, o0 estudo das vantagens e desvantagens desta
hipétese.

Vantagens

1. Maior liberdade de implementacéo;

2. Nao existem as possiveis limitac6es do motor gréfico que se escolheria;

3. Permite criar uma solucdo mais personalizada;

4. Evita chegar a um impasse a meio da implementacdo, devido a algum factor que,
acidentalmente, ndo tenha sido considerado;

5. Existem inimeras bibliotecas livres que ajudam a implementacao;

6. Existem varios tutoriais em varios graus de dificuldade;

7. Existe um elevado numero de foruns de entreajuda de programadores;

Desvantagens

1. Maior tempo de desenvolvimento;

2. Maior carga horaria na execugdo;

3. Todas as acges e eventos de dispositivos de entrada tém de ser programados;

4. Pode gerar uma solugdo menos robusta (a qualidade do jogo sera directamente
proporcional a qualidade da programacéo);

5. Maior risco de insucesso.

Apos este processo de seleccdo de ferramentas a utilizar, optou-se por fazer o jogo de raiz,
usando Flash e ActionScript3, pelas vantagens enumeradas e pelas caracteristicas especificas do
projecto. Sabendo os riscos que se corre ao escolher esta ferramenta, pretende-se que as
vantagens desta tragam mais liberdade de implementacdo e permitam criar a versdo do jogo que
se propos.
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3. Metodologia de Investigacéo e Desenvolvimento

"The great thing in the world is not so much where
we stand, as in what direction we are moving."

Oliver Wendell Holmes

Neste capitulo serdo abordados os temas, a metodologia seguida para criar o projecto,
ferramentas utilizadas para a concepc¢éo e desenvolvimento, uma breve definicdo de cada etapa

e que trabalho foi realizado.

3.1. Processo de Desenvolvimento

A maior parte das metodologias existentes baseiam-se na premissa que o projecto vai ser
implementado por vérios individuos, que constituem um grupo com conhecimentos
polivalentes. Uma vez que esta premissa ndo se aplica a este projecto, teve de se adaptar as
metodologias conhecidas.

Seguiu-se a Estrutura do Desenvolvimento do Projecto mais tradicional, que possui as
seguintes fases:

1. Iniciacéo;

2. Definicdo;

3. Especificagdo e Design;
4. Desenvolvimento;

5. Entrega;

6. Avaliagdo;

A fase de Gestdo do Projecto é transversal, realizada ao longo de todo o projecto, dai ndo
haver um limite especifico, como nas fases enumeradas anteriormente.

As fases de Avaliagdo e Testes sdo fases realizadas ao longo de todo o trabalho, a
semelhanca da gestdo do projecto. A avaliacdo referida no ponto 6 da lista anterior pretende
avaliar o sucesso final do projecto, através dos resultados obtidos e ja representa as ilagdes
tomadas para futuros projectos.

Foram ainda utilizadas algumas caracteristicas do método de Prototipagem Répida:

e Entrega continua e rapida de software utilizdvel (neste caso, acréscimo de
funcionalidades);
e Pequenas entregas e pontos de situacao;
e AlteracOes de ultima hora aos requisitos sdo aceites;
e Conversagdes cara-a-cara sobre que funcionalidades a adicionar;
e Simplicidade;
e Organizacdo.
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Descreve-se com detalhe as tarefas pertencentes a cada uma das fases da estrutura seguida.

Iniciagdo Definicdo

Gestdo do
Projecto

Avalia¢do

ST
Especificagdo
E
Design
&
W

llustragdo 4 — Diagrama da Estrutura de Desenvolvimento do Projecto

Entrega

3.1.1.Iniciacdo
A iniciagdo resume-se a trés pontos principais: a identificacdo do problema, a pesquisa
bibliografica e a selec¢do da equipa.

Identificacdo do problema:

Esta fase do processo exige que sejam estudadas outras formas de resolver o problema, como
por exemplo, 0 recurso a outras tecnologias, ainda que ndo estejam relacionadas com
Multimédia. Uma vez que a necessidade sentida é especifica e uma vez que ja existem varias
ferramentas que a auxiliam, ndo ha vantagens em procurar outras solugdes. Seria fugir ao
problema.

Independentemente da area de ensino, a utilizacéo de jogos como ferramentas para auxiliar a
formacg&o e a aprendizagem €é sempre importante. Os jogos, como serdo abordados nos topicos
“Defini¢do de Jogos Sérios” e “Vantagens de Jogos Sérios na aprendizagem” desta dissertagao,
trazem inumeras vantagens, desde a motivacdo a assimilacdo dos conteudos, através de uma
experiéncia simulada.

A é&rea dos Jogos Sérios é relativamente recente, a pesquisa revela que comegaram a ser
debatidos os primeiros tépicos deste género de jogos, no inicio do ano 2006. Por ser uma &rea
jovem, por haver um preconceito sobre as vantagens dos jogos no ensino e por estes serem
vistos pelos adultos como ferramentas de entretenimento, a pesquisa e desenvolvimento nesta
area avanca de forma lenta. Por estas razdes, a informacao disponivel é limitada, mas suficiente
para o projecto a que esta dissertacdo se propGe.

As perspectivas futuras sdo que esta area tenha uma expansdo consideravel nos proximos
anos, na medida em que comeca a atrair cada vez mais a atencdo de entidades, quer na area de

ensino, quer na area de jogos.
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Pesquisa Bibliografica:

A Pesquisa Bibliogréafica para esta dissertacdo fez-se, maioritariamente, com o recurso a
maior fonte de informac&o livre a escala mundial, a internet.

Por ser tdo conveniente e estar sempre disponivel, fez-se uso de motores de pesquisa, como 0
Google”® e 0 Google Scholar?’, que fornecem boas matérias para a investigacdo de uma forma
rapida e relevante.

Foi consultado o contetido resultante das pesquisas feitas nos motores ja referenciados, desde
livros, artigos, teses em areas semelhantes, videos de palestras, quer nas areas de criacdo e
desenvolvimento de jogos, quer na area de Lean Manufacturing.

Todo o material usado para a escrita desta dissertagdo esta referenciado no capitulo da
Bibliografia. Foram utilizados, ainda, os repositorios de Dissertagdes do ISEP, da FEUP e da

Universidade do Minho.

Seleccdo da equipa:

Uma vez identificado o problema, pretende-se analisar se é viavel ser produzido por uma
equipa da empresa ou se é necessario recorrer a outras empresas (outsourcing). Uma vez que se
trata de uma tese de mestrado, outsourcing ndo é opg¢do, e a equipa resume-se a quem se
encontra a realizar a tese.

Esta situagdo cria algumas limitages, uma vez que ndo se possui competéncias a todos 0s
niveis, para assegurar a qualidade do projecto nas diversas areas do desenvolvimento.

Sempre que necessario, foi solicitado o parecer de colegas de trabalho com competéncias em
areas em que possuia limitacGes, principalmente no design dos menus do jogo.

A verificagdo da qualidade das entregas intermédias ao Orientador do projecto: documentos,
ecrds de jogo, texto a incluir, neste ou noutro tipo de elementos, foi assegurada por este, que

aconselhou as alteragdes necessarias para que o trabalho correspondesse aos critérios exigidos.

3.1.2.Definicéo
O principal objectivo desta fase é definir o que se vai construir, por quem e como. Ap6s 0
levantamento de requisitos, a andlise do tema, matéria a incluir e o intervalo temporal
disponivel, definiu-se a seguinte ordem de trabalhos:
o Definir toda a estrutura do jogo;
e Definir os quatro cenarios do Jogo;
o Criar a plataforma: menus, pontuac&o, site web, entre outros;

e Implementar de acordo o tempo disponivel, um dos cenarios;

% http:/fwww.google.pt/
2" http://scholar.google.pt/
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e Testar a validade desse cenario.

Existem alguns documentos que foram criados para auxiliar este tépico. Respondem as
questdes: A que audiéncia se destina o0 jogo, requisitos, tecnologias, conteidos, planeamento e
riscos. Sdo de extrema importancia, pois contém a maior parte, se ndo toda a informagéo da
proposta de trabalho.

A maior parte da resposta dada a estes topicos fez-se com recurso a reunibes com o
orientador, que agiu como cliente, pesquisa e escolha cuidada, com a aprovacdo do mesmo
atraves de discussGes sobre 0 melhor rumo do projecto.

O orientador serviu, ainda, como mediador para o projecto internacional LLA, na qual o
ISEP participa atravées do centro de investigacdo GILT, como ja foi referido, certificando-se que

era dada uma resposta a todos os requisitos.

3.1.3.Especificacao e Design

Os documentos propostos no sub-topico anterior j& incluem em detalhe toda a informagao
necessaria, para dar resposta ao que € pedido na fase da Especificacdo e Design. O desenho
grafico dos cenarios proposto ajuda a criar uma ideia inicial do que se vai produzir na fase de
desenvolvimento.

Desta fase resulta um conjunto de documentos, que vao ajudar a implementacgdo, de modo a
manter esta focada no que é essencial. Segue-se uma lista dos documentos que tém de ser
criados antes de se avangar para a implementagao:

e Lista de funcionalidades;

e Lista de interaccBes dos componentes;

e Definigdo do menu de navegagéo;

e Lista de materiais necessarios;

e Lista de requisitos;

e Lista de entregéveis (dvd, cd, etc...);

e Listas de hardware necessario e requisitos minimos para 0 jogo;
e Documento Proof of Concept (entrega bastante importante);

e Lista de normas de design (tipos de letra, tamanhos, cores);

e Estilo gréfico escolhido.
N&o obstante estes documentos serem de entrega obrigatoria, uma vez que 0 projecto possuli

uma equipa pequena e um tempo de implementacdo bastante reduzido, optou-se por elaborar

apenas 0s que sdo essenciais para o projecto.

26



Comecando pela lista de funcionalidades, esta foi produzida e pode ser consultada no quarto
capitulo desde documento. Uma vez que contem as funcionalidades do jogo, desde interacgdo
com objectos e accbes, ajudou a escolher a tecnologia a utilizar, de modo a permitir a
implementacéo destes factores.

A lista de interaccbes dos componentes ndo foi necessaria, uma vez que a solucdo
encontrada, apés ser definida a tecnologia a utilizar, ndo justifica a sua criagéo.

A definicdo do menu de navegacdo pode ser consultada no quarto capitulo, usando o
diagrama da interacgdo dos ecrds de menu e 0s desenhos graficos dos cenarios.

N&o foi necesséria a criacdo de um documento para o estilo gréafico escolhido, pretendendo-
se que o grafismo do jogo seja uma mais-valia para a autenticidade e realismo dos cenarios
projectados. Para isso, € necesséario o uso de fotografias para o fundo dos cenarios e objectos
neles contidos.

A lista de materiais necessarios pode ser deduzida da explicacdo dos cenérios no quarto
capitulo. Esta relacionada com os materiais de multimédia para o jogo, bem como com o
material necessario para a implementacéo, que se resume basicamente a um computador.

A lista de requisitos, apesar de ndo estar especificada, tem vindo a ser preenchida ao longo
deste documento. O Unico requisito que o jogo tem de responder é permitir a aprendizagem e
permitir pér em préatica os conteldos de Lean Manufacturing, mais especificamente o Método
5S. Este tem de responder a esse requisito de forma realista, apresentando cenarios realistas e
comuns no dia-a-dia de producdo, de modo a que o jogador se identifique e altere
comportamentos de trabalho.

N&o é necessario criar uma lista de entregaveis, o jogo ficara online e, para concluir a
entrega, serdo dadas as autenticacbes do servidor e criado um CD/DVD com todo o projecto e
materiais utilizados.

Uma vez que ndo existe uma equipa de designers e de programadores, ndo existe a
necessidade da criagdo de uma lista de normas de Design, de modo a que todos os colaboradores
realizem o seu trabalho de acordo com as regras e este seja uniforme ao logo do projecto.

Em relacdo a lista de hardware necessario e requisitos minimos para 0 jogo, dado ser um
jogo realizado em Flash é compreensivel que esta ndo seja muito exigente no que diz respeito a
hardware.

O documento Proof of Concept é uma entrega bastante importante. Devido ao projecto j& ser
documentado com esta dissertacdo, ndo faz sentido repetir toda a informacéo aqui fornecida
num documento a parte. Assim sendo, este documento pretende, até certo ponto, responder a
todos os requisitos do Proof of Concept e a outros aspectos relevantes.

Pode, assim, afirmar-se que este documento pretende concentrar toda a informacéo que, de
outra forma, estaria dividida em varios. Neste encontra-se toda a informagdo necesséria para se

compreender as bases do que se propde fazer e o seu desenvolvimento.
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3.1.4.Desenvolvimento

Nesta fase, é iniciada a producdo do projecto. Comecga, assim, a prototipagem, teste e
avaliacdo, a medida que se vai avangando na implementacao.

A cada avaliacdo das funcionalidades testadas sdo acrescentadas ao prot6tipo mais
funcionalidades, que por sua vez serdo posteriormente testadas e avaliadas, recomegando assim
o ciclo. O protétipo € testado, para verificar se certas funcionalidades ja respondem aos
requisitos do sistema. Caso se verifique que responde, avanga-se para outros requisitos. Se pelo
contrério ainda ndo responde, este é trabalhado e melhorado antes de se avancar.

Usar este tipo de abordagem ao problema é o ideal, uma vez que a prototipagem rapida é
vocacionada para a criacdo de sistemas e entregas complexas. O nimero de prot6tipos pode
variar pelos factores: tamanho do projecto, complexidade, competéncias da equipa e tempo
disponivel para implementagdo. Esta metodologia permite que haja uma certa flexibilidade, caso
algum requisito mude ou seja acrescentado.

Dentro desta abordagem, pode ter-se uma prototipagem: horizontal, vertical, evolucionéria
ou uma de “deitar fora”. A que se usou foi a prototipagem evolucionaria, o que significa que o
protétipo forma a base, que é evoluida nas iteracOes seguintes até se considerar como produto
final.

No que diz respeito ao nimero de protétipos que vao ser produzidos, pretende-se criar um
geral com os menus e ligages aos cendrios e um por cada cenario.

Esta fase conclui-se mediante o sucesso dos testes de aceitacdo realizados ao produto final.
Estes testes finais terdo de ser rigorosos, para que haja uma satisfacdo plena na resposta que se
guer dar as necessidades sentidas.

Para evitar que esta etapa falhe, ao longo do desenvolvimento, sempre que se termina a
implementacdo de uma funcionalidade, esta é testada extensivamente para verificar se o seu
funcionamento corresponde ao pretendido. SO se continua a implementacdo, se as novas
funcionalidades passarem nesses testes.

Havera sempre correcgdes. Ainda que se corra o risco de introduzir novos erros, pretende-se
sempre corrigi-los, de modo a que ndo sejam deixados sem solugdo, designados por “problemas

conhecidos”.

3.1.5.Entrega
Esta fase inclui todos os processos necessarios para preparar a entrega de um projecto
multimédia.
Esta s6 comega quando o projecto passar com sucesso nos testes. Segue-se a preparagdo para
a entrega (que inclui arquivar o projecto e o debriefing da equipa) e a entrega final do produto.
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Todas as tarefas pendentes tém de estar concluidas e, a partir deste ponto, ndo sdo
autorizadas mais alteragdes. Deve-se acabar a documentagdo do produto e preparar a entrega.
Como, neste caso, a entrega serd um site onde o jogo seré colocado, deve-se preparar o servidor,
colocar todos 0s recursos necessarios online e certificar-se que tudo esta em ordem. Copias da
documentacdo, bem como suporte digital (CD, ou DVD) com todo o contetudo online, devem
ser entregues.

Segue-se a arquivacao do Projecto. Assim que a entrega esteja concluida, deve-se arquiva-lo.
Este passo € importante para futuros projectos.

Deve ser feito um balanco sobre a forma como este decorreu e devem ser tiradas conclusdes
sobre 0 método de trabalho e o que se pode melhorar no processo.

Tém de ser guardadas cOpias de todo o material entregue, bem como o que se usou para a sua
realizacéo.

Nesta fase, pode ser ainda debatida a necessidade de criar Acordos de Direitos Autoriais,

licenciamento de patentes e suporte técnico a quem se destina o projecto.

3.1.6.Avaliacao
Concluindo esta metodologia de trabalho, segue-se a avaliacdo do projecto. Este processo
interactivo esta vocacionado para o uso do produto que se implementou e ndo nas suas
caracteristicas e funcionalidades.
Esta fase é de extrema importdncia, uma vez que, se for feita atempadamente, permite
detectar falhas no design do produto, permitindo a sua correcgdo e evitando custos em refazé-lo.
Devem ser avaliados 0s seguintes critérios:
e Usabilidade;
e Design do produto;
¢ Robustez do prot6tipo;

o Revisdes realizadas por especialistas;

Usabilidade:
Avaliar a eficacia do produto e a sua facilidade de uso. Tém de ser avaliados factores, como
a facilidade de aprendizagem pelo utilizador ao usar o produto, a facilidade de recuperacdo de

erros do utilizador, se o produto é interessante e agradavel de ser usado, entre outros.
Design do produto:

Este aspecto da avaliacdo permite verificar se o produto foi desenvolvido de acordo com as

especificagdes delineadas nos documentos de design e se responde aos requisitos pedidos.
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Este processo € realizado no fim de cada protétipo produzido e é realizado pela equipa de

producdo, pelos representantes do projecto e por um conjunto de utilizadores finais.

Robustez do protétipo (produto final):
Uma vez concluido, é necessario estudar o grau de aceitacdo do publico a que se destina.
Algumas técnicas de avalia¢do incluem:
e Observar os utilizadores enquanto estes interagem com o produto;
o Fazer entrevistas a grupos de utilizadores através de questionarios;
e Benchmarking (comparacdo) e analise competitiva de outros produtos no mercado;
e Avaliagdes heuristicas (avaliagdo do software em relacdo a procedimentos de
usabilidade aceites);

e Contratar empresa especializada em avalia¢fes de produtos.

Com estes resultados, pode depois, elaborar-se uma lista de melhoramentos a serem
realizados ao produto. Pode ser ponderada a hip6tese de realizar uma segunda versdo deste
baseada na sua evolucao.

Dada a dimensdo do projecto, ndo foi sentida a necessidade de realizar uma avalia¢do téo
extensiva como foi descrito. A avaliacdo escolhida para este projecto é executada através de um
questionario, que varios alunos terdo de preencher, apés concluirem o jogo.

Alunos que frequentem o curso de Engenharia Mecénica sdo a populacdo ideal para
testarem 0 Jogo, uma vez que estudam o conteldo deste, nas suas aulas. A opinido destes é de
extrema importancia, dado que delineara os melhoramentos futuros antes do lancamento oficial
do jogo.

Permitira, ainda, saber se 0 jogo responde a necessidade sentida na aprendizagem destes
conteudos, se é relevante, motivador e se cumpre todos 0s requisitos necessarios, através do

grau de satisfacdo dos utilizadores.

Revisdes realizadas por especialistas:
Este processo envolve uma avaliagdo realizada por peritos (internos e externos) em sistemas
multimédia e em conteudos. Estes dardo feedback das melhorias que devem ser implementadas,

para melhorar a qualidade final do produto.

3.1.6.1. Questionario de avaliacdo do jogo
Existem varios tipos de questionarios, sendo mais comum um que possui varias afirmacdes,
em que os alunos assinalam, numa escala de 0 (minimo) e 5 (m&ximo), o quanto concordam

com elas. Este documento é de preenchimento obrigatério, pelos alunos que o irdo avaliar.
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4. Concepcao

“Games lubricate the body and the mind...”

Benjamin Franklin

Neste capitulo, debate-se a concep¢do do projecto, desde a ideia as ferramentas de
implementacdo, passando pelos conceitos do jogo, objectivos, design grafico dos cenérios e

outros topicos.

4.1. ldeia do jogo

O objectivo do jogo é aumentar a produtividade do colaborador, através do ensinamento de
contetidos de Lean Manufacturing, mais especificamente o Método 5S. Para a empresa, resulta
num aumento da sua competitividade e reducdo dos desperdicios, uma vez que esta a optimizar
0s recursos disponiveis.

Dado que simular fisicamente postos de trabalho, de modo a que os colaboradores pratiquem
e aprendam a aplicar as regras dos 5S é dispendioso em tempo e trabalho, surge a necessidade
de criacdo de um Jogo Sério, que simule um ambiente de trabalho e ajude na aprendizagem
destes temas.

Propde-se, entdo, um Jogo Sério que dé resposta a esta necessidade, permitindo pdr em
pratica o Método 5S, servindo ainda como ferramenta motivadora, para que o colaborador
aprofunde o seu conhecimento na matéria.

A ideia pratica do jogo é confrontar o utilizador com uma tarefa a ser por ele executada. Para
a realizagdo, sd0 necessarias ferramentas e matérias-primas. E fornecida ao utilizador uma lista
com todos os itens, de onde o jogador tera de escolher os que precisa (sort). Atribui-se uma
identificacdo, tags (vermelhas, amarelas e verdes) aos itens, consoante a sua importancia na
realizacéo da tarefa.

O utilizador teréa de escolher os sitios onde se podem guardar os itens até a altura de serem
necessarios. Devera ser escolhido o sitio mais conveniente para cada (stabilize).

Ao visualizar o ambiente de trabalho, deve avaliar se é necessario fazer algum tipo de
limpeza e, em caso afirmativo, executa-la (shine).

Através de varios cenarios, o utilizador tera uma ideia da aplicabilidade de cada um destes
procedimentos. Podera criar e sugerir zonas destes cenarios para aplicacdo de outros
procedimentos, também relevantes (standardize).

No ultimo topico (sustain), pretende-se que o utilizador seja capaz de manter estes
procedimentos.

Para a validacdo deste jogo, devera ser feita a avaliacdo da performance do utilizador nos

diversos cenarios, no inicio e no final dos melhoramentos por ele propostos.
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Os quatro cendrios que se propfem sao:
1. Armazém;
2. Posto de trabalho fabril (ou bancada partilhada por mais de um funcionério);
3. Posto de trabalho num escritério de uma empresa;
4. Ambiente de um computador (pastas, documentos, reciclagem, atalhos, ambiente de
trabalho).

Todos 0s cenérios pretendem transmitir as mesmas competéncias, de modo a que a
assimilacéo deste seja executada atraves de comparacdes entre eles.

A partir deste jogo, o utilizador podera concluir que este conteddo se pode aplicar a
praticamente todos os aspectos relacionados com produtividade na &rea em que exerce as
fungdes.

Resumindo, pretende-se que o jogador organize varios cendarios de acordo com o0 Método 5S

de modo a aumentar a sua produtividade, aprendendo conceitos de Lean.

4.1.1. Concepcéo dos cenarios da aplicacéo

4.1.1.1. Cenario 1 — Armazém

Cena 1.1 — Armazém desorganizado

Localizagéo:

Armazém desorganizado.

Objectivos:
Encontrar varios objectos de uma lista;
Encontrar e preencher o formulério de requisi¢do de objectos;

Organizar uma parte especifica do armazém.

Objectivos da aprendizagem:
Pretende-se que o utilizador aprenda e aplique os conceitos do Método 5S para um

Armazém.
Lugares:

Entrada do armazém onde se encontra a secretaria;

O jogador pode atravessar 0 armazém do inicio ao fim, visualizando todas as prateleiras.
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Tema ou material:

Ambiente de armazém, organizacdo e facilidade na requisi¢do de materiais.

Personagens:

A personagem do jogador é a propria pessoa.

Objectos:
O jogador pode mover e rotular as caixas e prateleiras do armazém, bem como organizar 0s

formulérios da secretaria onde ird entregar a requisigao das pecas que pretende levantar.

Guido:

O utilizador comega por ver um armazém. A entrada tem uma secretaria com um
computador e varios documentos desorganizados, empilhados e espalhados. Continuando a
andar em direcgdo as prateleiras, passa por vérias caixas empilhadas nos cantos do armazém,
sem rotulos ou qualquer tipo de identificacdo. Tera acesso a corredores com prateleiras, também
estas sem identificacdo. As prateleiras armazenam caixas nas mesmas condigdes das referidas
anteriormente.

O utilizador, ao seleccionar a caixa, pode visualizar os objectos que esta contém e procura,
assim, os que pretende levantar. Dado o estado actual do cenario, o utilizador ira perder bastante
tempo a procurar e a requisitar os objectos que necessita.

Quando estiver na posse dos objectos que pretende, tera de fazer a requisicdo destes,
preenchendo um documento que tera de procurar na pilha dos documentos da secretaria, que
visualizou a entrada do armazém. Apo6s ter concluido o processo de preenchimento do
formulério, deixa-lo-4 pousado em cima da secretéria para ser processado.

O jogador serda cronometrado, para se ter um ponto de partida para a avaliacdo do seu
desempenho em actos seguintes, com o objectivo de se poder aprovar ou nao os melhoramentos
realizados. De modo a complementar a avaliacdo dada pelo intervalo de tempo decorrido,
diagramas de spaghetti serdo usados para verificar se o percurso feito pelo jogador é o mais
répido.

Ainda no acto 1, o utilizador repetira o nivel, agora com o modo de edicdo ligado. Desta
forma, o utilizador vai organizando as caixas, prateleiras e a secretaria do armazém & medida
que vai jogando. No final, poderé submeter para avaliacdo a sua proposta.

Os melhoramentos serdo avaliados com uma terceira ronda cronometrada e pela forma como
organizou o armazém, por exemplo, se colocou os itens menos usados em prateleiras mais altas,
se os itens mais usados estdo nas prateleiras mais perto da entrada do armazém, entre outros

factores. Os diagramas de spaghetti serdo uma ferramenta indispensavel para a avaliagdo do
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modelo proposto. Pode visualizar-se uma lista das ac¢Bes que realizou para organizar o

armazém (dando conhecimentos tedricos dos 5S).

Cena 1.2 — Armazém organizado
Localizacéo:

Armazém organizado.

Objectivos:
Encontrar varios objectos de uma lista;
Encontrar e preencher o documento de requisicdo de objectos;

Organizar uma parte especifica do armazém.

Objectivos da aprendizagem:
Pretende-se que o utilizador aprenda e aplique os conceitos do Método 5S para um
Armazém.

Mostrar ao jogador a diferencga de produtividade quando o local de trabalho esta organizado.

Lugares:
Entrada do armazém onde esta a secretaria;

O jogador pode atravessar o armazém do principio ao fim, visualizando todas as prateleiras.

Tema ou material:

Ambiente de armazém, organizacéo e facilidade na requisicdo de materiais.

Personagens:

A personagem do jogador é a propria pessoa.

Objectos:
O jogador pode mover e rotular as caixas e prateleiras do armazém, bem como organizar 0s

formularios da secretaria, onde ira entregar a requisicao das pecas que pretende levantar.

Guido:

Na segunda parte do jogo, visualiza-se, agora, 0 mesmo armazém ja organizado com o
Método 5S em pratica. A lista dos objectos que o utilizador tem para levantar é a mesma do acto
anterior, por exemplo A23:Chave de fendas, A4:Chave estrela, B34:Mddulo de ignicéo,

A35:Chave correspondente.
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Desta vez ndo havera caixas sem rétulos no chdo do armazém, todas as prateleiras estdo
ordenadas alfabeticamente ou da forma mais apropriada. As caixas serdo numeradas de 20 em
20 ou de acordo com o inventario em vigor.

O utilizador deve aperceber-se que reduziu consideravelmente o tempo que levou a procurar
todos os itens que necessita. Apos ter encontrado tudo o que precisa, tera, a semelhancga do acto
1, de fazer o preenchimento do formulario de requisicdo do material. Desta vez, a secretéria
encontra-se organizada: Existem sobre a mesa arquivadores para colocar os formularios e outros
documentos. Os formulérios estdo num canto da mesa. Preencher e depositar numa caixa para
estes documentos é simples. Podera submeter o formulario digitalmente, no computador, se
preferir.

Todo este processo é temporizado, permitindo visualizar o aumento da performance do
utilizador. Mais uma vez, ira ser usado diagrama de spaghetti como auxiliar na avaliacdo da

performance do jogador.

Cena 1.3 — Armazém por medida
Localizagéo:

Armazém organizado passivel de ser reestruturado.

Objectivos:
Encontrar varios objectos de uma lista;
Encontrar e preencher o formulério de requisi¢do de objectos;

Organizar uma parte especifica do armazém.

Objectivos da aprendizagem:
Pretende-se que o utilizador aprenda e apligue os conceitos do Método 5S para um Armazém
e obtenha ideias para melhorar o método de organizacdo proposto, permitindo organiza-lo de

acordo com a sua experiéncia no ramo.

Lugares:
Entrada do armazém onde esta a secretaria;

O jogador pode atravessar 0 armazém do inicio ao fim, visualizando todas as prateleiras.
Tema ou material:

Ambiente de armazém, organizacéo, facilidade na requisicdo de materiais e reestruturagédo do

mesmo.
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Personagens:

A personagem do jogador é a propria pessoa.

Objectos:
O jogador pode mover e rotular as caixas e prateleiras do armazém, bem como organizar 0s

formularios da secretéaria, onde ira entregar a requisicao das pegas que pretende levantar.

Guiao:

O Acto 3 destina-se a obter feedback do utilizador. Caso se trate de um utilizador j& com
anos de experiéncia no negocio, registar e implementar as suas ideias é de extrema importancia
para a actualizac&o do jogo.

Pretende-se registar as ideias do utilizador em texto, permitir alteragfes nos cenarios de jogo
(prateleiras, caixas, secretaria) e, numa segunda fase, verificar os melhoramentos

implementados.

4.1.1.2. Cenario 2 - Posto de trabalho fabril

Cena 1.1 — Posto de trabalho fabril
Localizagéo:
Posto de trabalho fabril.

Objectivos:

Organizacgéo do espaco de trabalho;

Criacao de novas areas para guardar ferramentas e materiais;

Desenhar as silhuetas das ferramentas nos sitios da parede onde se védo guardar;
Separar as ferramentas por frequéncia de utilizacéo;

Procurar e encaixar as ferramentas no lugar correcto;

Processos de limpeza, estandardizacdo, selec¢do (quase todos os 5S).

Objectivos da aprendizagem:
O objectivo deste cenario é mostrar como pode ser aplicado o Método 5S nos postos de

trabalho fabril. Este € o principal cenério, para o qual este método foi elaborado.
Lugares:

Local de trabalho onde esta localizada a caixa de ferramentas;

Parede de ferramentas que tera de criar.
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Tema ou material:
Ambiente fabril de produgéo, organizacao, facilidade em encontrar e usar as ferramentas que
se pretende.

Personagens:

A personagem do jogador é a propria pessoa.

Objectos:
Vérias ferramentas de trabalho;
Caixa de ferramentas e objectos para a criagcdo da parede de ferramentas.

Guido:

Pretende-se, neste cenario, aplicar as regras dos 5S num posto de trabalho fabril.

No inicio, existe uma caixa de ferramentas desorganizada e todas as ferramentas estdo dentro
das gavetas ou pousadas no seu topo. Esta possui ainda material desnecessario e raramente
utilizado. A caixa®® a utilizar no jogo é o tipo de caixa mais usado em fabricas e oficinas, possui
varias prateleiras e rodas para tornar facil a sua mobilidade.

A semelhanga do cenario anterior, sera atribuida uma tarefa. Para a realizar, o jogador tera de
usar as ferramentas que estéo na caixa.

O jogador terd de organizar a caixa e criar um espa¢o numa parede onde ira colocar as
ferramentas menos utilizadas ou que ndo tém utilidade para aquela tarefa. Apesar de ser
necessario deslocar-se ao local onde estdo as ferramentas, este percurso serd percorrido menos
Vezes.

Para tornar este processo mais criativo, o jogador tera de desenhar a silhueta das ferramentas
no local onde estas irdo ser colocadas.

A melhor maneira de avaliar a aplicagdo do Método 5S pelo jogador, é cronometrar o tempo
que este demora a encontrar uma determinada ferramenta. Pode usar-se o diagrama de spaghetti,

para visualizar os movimentos do jogador e melhor se avaliar a sua performance.

4.1.1.3. Cenario 3 - Posto de trabalho num escritério de uma empresa

Cena 1.1 — Posto de trabalho escritério
Localizagéo:

Posto de trabalho num escritério.

%|magens de caixas podem ser visualizadas em www.beta-tools.com
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Objectivos:
Aplicar os 5S ao ambiente do escritorio;
Organizar documentos (separar, descartar e ordenar);

Encontrar um documento em especifico.

Objectivos da aprendizagem:

O objectivo deste cenario é mostrar como pode ser aplicado o Método 5S num escritdrio.
Permitir que o jogador aplique o Método 5S na organizagdo da sua secretaria de trabalho e
entenda o efeito desta na sua produtividade.

Lugares:
Secretaria de escritério;

Canto do escritorio com estantes para armazenar arquivadores.

Tema ou material:

Ambiente de escritorio, organizacao e facilidade na pesquisa de documentos.

Personagens:

A personagem do jogador é a propria pessoa.

Objectos:
Documentos, arquivadores de varios tipos, capas, caixote do lixo, etiquetas e outro material

de escritorio que auxilie a organizagéo.

Guido:

O terceiro cenario é reconhecido por quem trabalha num escritério. Manter o posto de
trabalho organizado é uma tarefa metddica, que exige algum tempo e dedicacéo.

As vantagens de ter uma secretéaria organizada sdo inumeras, principalmente no aumento da
produtividade, por se despender menos tempo a procura de um determinado documento, que se
perdeu de vista.

O que se propbe com este cenario é que o utilizador organize uma secretaria (do mesmo
modo que organizou a secretaria no armazém) e um conjunto de estantes com documentos e
arquivadores.

A primeira vista, temos uma secretaria muito desorganizada, ha papéis amarrotados que
necessitam de ir para o lixo, documentos importantes empilhados, facturas por arquivar, cartas
de correio por abrir e um sem numero de documentos que sdo expectaveis numa secretéria de

um individuo que realize qualquer trabalho burocrético.
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O utilizador pode, entdo, puxar e empurrar a pilha de documentos, de modo a poder colocar
separadores, arquivadores ou caixas de documentos em cima da mesa. Pode atribuir rétulos a
estes auxiliares de organizagéo, colocar e remover arquivadores da estante, de modo a melhorar
a arrumacao do espaco de trabalho.

O utilizador pode seleccionar objectos, ver o seu contetdo e, assim, decidir como pretende
organiza-los. Existe um cesto do lixo, para onde os documentos que ndo forem necessarios
podem ser arrastados. Na parte superior do ecra, existe ainda uma barra onde podera ir buscar
materiais como arquivadores, prateleiras, etiquetas, entre outros, que podem ser arrastados para
area de trabalho. Existe interacgdo entre os documentos com os itens da barra superior. Com
isto, o utilizador pode comegar a arrastar os documentos para 0s respectivos sitios.

No final, o jogador deve responder a uma pergunta, como por exemplo, “Mostre a factura da
electricidade do més Agosto de 2010”. O jogador tera de procurar no local onde arquivou o
documento pedido e entrega-lo.

Cronometrando o tempo entre esta tarefa e uma idéntica, executada antes do processo de

arrumacao, permite avaliar a diferenca de tempo demorado a encontrar o documento pretendido.

4.1.1.4. Cenario 4 - Ambiente do computador

Cena 1.1 — Ambiente do computador
Localizagéo:

Computador pessoal.

Objectivos:
Sugerir um sistema de ficheiros comum a todos;

Ordenar o ambiente de trabalho de um computador.

Objectivos da aprendizagem:
O objectivo deste cenario é mostrar como pode ser aplicado o Método 5S num sistema
digital, como um computador. Permitir que o jogador aplique o Método 5S na organizacdo do

seu computador de trabalho.

Lugares:
Num ambiente de trabalho de um computador Windows;

Na raiz do disco rigido do sistema.

Tema ou material:
Ambiente de computacdo, organizacéo digital, facilidade na orientacdo em sistemas digitais.
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Personagens:

A personagem do jogador é a propria pessoa.

Objectos:
Pastas e icones espectaveis num computador de trabalho.

Guiao:

Porque sera que é tdo dificil navegar pelo sistema de ficheiros no computador de outras
pessoas? E realmente vantajoso, ou produtivo, ter todos os documentos, imagens ou outro tipo
de ficheiros espalhados pelo ambiente de trabalho?

O que se propbe com este jogo é que o utilizador apliqgue 0 método 5S no PC de uma
empresa de contabilidade, por exemplo.

Existem dois possiveis cenarios: um em que o utilizador cria uma arvore de pastas para
guardar ficheiros de um dado negdcio (contabilidade) e outro em que organiza um ambiente de
trabalho de um computador.

Para a organizagdo do ambiente de trabalho, simula-se, de forma realista, 0 ambiente usado
na plataforma Windows, com icones: Meu computador, reciclagem, ficheiros e pastas.

O objectivo chave é a organizagdo de informagdo digital. O método de avaliagdo de
performance do jogador sera realizado com recurso a diagramas de spaghetti, criados através da
monitorizacdo da posi¢do do cursor no ecrd do computador. Para a criagdo da raiz de pastas, a
avaliacdo sera feita verificando e comparando a raiz, proposta pelo jogador, a uma raiz ideal,

proposta por especialistas na area de negdécio.

4.2. Desenho grafico dos cenarios

Este topico é uma peca fundamental para a compreensdo do jogo que se pretende
desenvolver. Sdo dados exemplos de ecras de jogo, através de esbocos desenhados a médo, e
ilustracBes encontradas na internet, para ajudar a criar a ideia base para 0s cenarios.

Com este documento, pretende-se criar uma referéncia visual dos conceitos do jogo,

elaborados no tépico anterior.
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4.2.1.Cenario 1
Para o primeiro cendrio, € necessario criar trés cenas: Armazém desorganizado (com e sem

modo de edi¢do), Armazém organizado e cena com vista aérea para reordenar 0 Armazém.

llustragdo 5 — Ecrd com a vista do Armazém desorganizado

Como se pode observar na llustracdo 5, comega-se por ver um Armazém desorganizado,
constituido por uma area com a secretaria (1.1.2), onde se encontram os formularios para
requisicdo dos materiais, entre outros documentos, e areas de prateleiras organizadas em
corredores (1.1.3.ae 1.1.3.b).

E possivel clicar em cada uma das areas (a verde), para ampliar e aceder a essa cena com
mais especificidade e poder interagir com os objectos nela contidos.

Existe um botdo seguinte (1.1.5) com a visualizagdo de mais corredores com prateleiras (ver
llustracéo 5).

No canto superior direito, existe um botdo para voltar a0 menu principal do jogo e um
relégio, que se destina a cronometrar as tarefas do jogador. Estes dois elementos séo estaticos,
no que diz respeito ao posicionamento no ecrd, e independentes dos cenarios.

Se 0 jogador clicar na sec¢do da secretéria (area 1.1.2), poderd visualizar uma de duas cenas:
uma secretaria desorganizada ou uma secretaria organizada, consoante o cendrio em que 0

jogador se encontra.
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llustragdo 6 — Cena da secretaria organizada/desorganizada

Na llustragdo 6, pode visualizar-se uma parte do cenério do Armazém, constituido pela
secretaria desorganizada (1.2.1) e pela secretaria organizada (1.2.2), que sera o objectivo e
estado final que o jogador tera de alcancar.

E permitido ao utilizador, no cenario em que o Armazém se encontra desorganizado, que
este 0 organize, a medida que joga. Para organizar a secretaria, o utilizador terd uma barra com

as ferramentas de organizacao disponiveis, semelhante a existente no do escritorio, cenario 3.

lustragdo 7 — Cena com mais corredores do Armazém
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Com a llustracéo 7, pretende-se mostrar a cena que € visualizada, quando o jogador clica nas
setas de navegacéo.

Caso esteja na fila que pretende, pode clicar entdo nas areas a verde, escolhendo as
prateleiras a esquerda ou a direita. Se, pelo contrério, ainda ndo estad no corredor pretendido,
pode avancar ou recuar, atraves das setas de navegacdo em baixo.

Para tornar o jogo mais realista, o jogador perderd tempo a percorrer o corredor, antes de

mudar para o seguinte.

llustragdo 8 — Cena com a prateleira seleccionada

Independentemente de ter escolhido a fila da esquerda ou direita, a vista da prateleira é
sempre igual (llustracdo 8), s6 mudam as posi¢Oes dos caixotes pousados. Como se trata da cena
do armazém desorganizado, pode reparar-se que algumas filas tém caixotes pousados fora das
prateleiras ou pousados em sitios ndo adequados.

O jogador pode arrastar os caixotes e seleccionar, para ver o seu contetido. Caso o modo de
edicdo esteja ligado, pode acrescentar, remover e nomear caixotes.

O botdo de recuar faz o jogador voltar a cena dos corredores de prateleiras, na llustragdo 7.

Para concluir, no cenario do Armazém, a Ultima cena permite que o jogador altere a

organizacdo estrutural deste.
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llustracdo 9 — Vista aérea para organizacédo estrutural do Armazém

Na llustracdo 9, visualiza-se uma perspectiva aérea do Armazém. Esta perspectiva ajuda o
jogador a melhor organiza-lo, caso ndo concorde com a disposicdo actual das prateleiras. Tem
ao seu dispor uma barra com ferramentas, para deixar as suas sugestdes, rodar prateleiras,

adicionar rétulos, entre outras funcionalidades.

4.2.2.Cenario 2

O cenéario 2 é o posto de trabalho fabril. Neste cenéario, existem trés cenas: a bancada de
trabalho, a parede em frente, onde se vai desenhar e colocar as ferramentas que s&o menos
usadas ou volumosas, e a caixa das ferramentas.

O jogador tera de organizar a caixa de ferramentas e criar um espago numa parede, onde ira

colocar as ferramentas menos utilizadas ou que ndo tém utilidade para aquela tarefa.

il v

llustracéo 10 — Cena com a caixa de ferramentas, bancada e parede
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Na llustragdo 10, pode visualizar-se o espaco de trabalho onde ocorre o0 jogo. Como nos
cenarios anteriores, ao clicar nas areas marcadas a verde (2.1.2 e 2.1.3), estas sdao ampliadas,

permitindo ver mais pormenores e interagir com os objectos.

llustracéo 11 — Exemplo de uma caixa de ferramentas e bancada de trabalho

Os botdes de voltar, nas ilustragdes seguintes, fazem o jogador regressar a cena da llustracéo

12 e, por sua vez, o botdo de voltar desta, faz o jogador regressar ao menu principal.

llustracdo 12 — Cena com a caixa de ferramentas e gavetas

Ao seleccionar a area 2.1.2 da llustracdo 10, é visualizada a cena da llustracdo 12 com a
caixa das ferramentas e respectivas gavetas. Este ecrd permite que o jogador escolha qual a
gaveta que pretende abrir.

A llustracdo 13 pretende mostrar o contelldo da gaveta que o jogador escolheu abrir. O
conteudo, inicialmente, estard desorganizado.

O jogador pode, enquanto organiza o cenario, tirar as ferramentas da gaveta, arrastando-as
para a barra posicionada no fundo da cena.
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llustragdo 13 — Cena com uma das gavetas aberta, da caixa de ferramentas

De seguida, o utilizador pode pintar a silhueta da ferramenta seleccionada na parede em
frente a bancada de trabalho. A barra do fundo possui a area de desenho, o botdo em forma de
pincel que activa 0 modo de pintura, botdo para posicionar o desenho na parede, como se pode
ver na llustracéo 14.

St

llustragdo 14 — Cena da bancada de trabalho e da parede de ferramentas

A avaliacdo do jogador consiste em verificar se este encontra uma determinada ferramenta
pedida.
Uma imagem desta ferramenta surgird no fundo do ecrd e o jogador devera procurar e

arrastar a ferramenta para cima da mesma, simbolizando que encontrou o que era pedido.
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4.2.3.Cenario 3
O tema do cenario 3 é o posto de trabalho num escritorio. O objectivo é organizar um posto
de trabalho de um escritério de acordo com o Método 5S.

&

llustragdo 15 — Secretéria desorganizada

A cena inicial consiste numa secretéria desorganizada, como a da llustragdo 15. O jogador

deve organizar este posto de trabalho, movendo os objectos que se encontram em cima da mesa.

llustracdo 16 — Exemplo de postos de escritério desorganizados

Deve usar as ferramentas de organizacdo, como capas, pastas, etc, disponiveis na barra

superior.

llustracdo 17 — Exemplos de ferramentas de organizacéo.
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A llustragdo 18 mostra um exemplo de uma situacdo ideal possivel, que se pretende obter no
final deste cenéario. O jogador terd ainda um armério, onde pode colocar as capas com 0s

documentos que arquivou.

llustracdo 18 — Secretaria organizada

O canto inferior direito serd o espago de visualizagdo do documento que o jogador tera de

encontrar, ao realizar a sua avaliagdo de performance.

llustracédo 19 — Exemplos de postos de escritorio organizados
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4.2.4.Cenario 4

O cenario 4 pretende simular um ambiente de trabalho de um computador. Tem como

finalidade criar um cenario auténtico. Serd realizado com recurso a imagens capturadas de ecrds
de computador da plataforma Windows 7.
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llustracéo 20 — Cena para a criacdo da raiz de ficheiros

Para a tarefa em que o jogador deve criar uma raiz de ficheiros, para o negdcio onde o

computador se insere, pretende-se que o ambiente de jogo seja idéntico ao “Explorador do
Windows”, como se mostra na llustragéo 20.

Serdo permitidas acc¢Oes, como botdo direito do rato, deslocar por arrasto pastas e ficheiros.

O jogador pode usar as ferramentas dispostas na barra colocada na parte superior do ecré.
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llustracdo 21 — Ambiente de trabalho antes de ser organizado

Para a segunda tarefa deste cenario, a organizacdo do ambiente de trabalho do computador,

serdo usadas imagens de fundo e de objectos capturadas de computadores que possuam 0
Windows 7 como sistema operativo.

Inicialmente, serd mostrada uma cena idéntica a da llustragdo 21: um ambiente de trabalho
desorganizado, com documentos, atalhos e pastas espalhados pelo ecra.
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llustragdo 22 — Exemplos de ambientes de trabalho desorganizados

No final, pretende-se um ambiente de trabalho organizado, idéntico ao da llustracdo 23. Um

ambiente limpo e facil de utilizar.

Temp Junk

Emails to get back to

E =
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lustracdo 23 — Exemplo de um ambiente de trabalho organizado

4.3. Desenho da estrutura do jogo e cenario escolhido
Neste topico, faz-se uma referéncia das especificacbes técnicas para o cenario escolhido,
para o protétipo do Jogo Sério.
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Serdo abordados temas como a estrutura do jogo, menus, funcionalidades que o jogo tera de
permitir, eventos, lista de materiais necessarios, entre outros topicos.

Optou-se por delinear toda a estrutura do jogo, desde 0s menus iniciais a pontuacao, area
para exposicdo de conteudos informativos, créditos e um cenario completo dos quatro
projectados. Assim, é igualmente possivel obter feedback dos jogadores, através de um cenario
jogavel, analisando se € justificAvel investir nos restantes ou mudar a abordagem.

Uma vez que se trata de uma &rea em que ainda existe pouca actividade, ndo se consegue
prever, & partida, se 0 jogo terd sucesso e se sera relevante nesta. Esta abordagem concede
alguma seguranga, permitindo que ndo se desperdice tempo e dinheiro num projecto que nao
forneca resultados favoraveis.

4.3.1.Diagrama da estrutura do jogo
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Loading

h 4
Menu Principal

Jogar

> Como Jogar

Pontuagbes

Contetdos
(Sair)
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Como Jogar Ver Pontuagdes Contetdos
Volta Menu Bm(l;e;g:lnérlo & Volta Menu  f-t— Volta Menu
Principal i Principal Principal

Y
Ecrd I
Gravar Pontuagao

Jogar Novamente
Gravar > Ver —

Contetidos Voltar Menu

Volta Menu Principal

Principal ;
3

llustracé@o 24 — Wireframe dos ecras do jogo

4.3.2.Nucleo de funcionalidades

4.3.2.1. Interaccdes
Bot&o esquerdo do rato:
e Clique simples selecciona objecto;

e Clique continuo:
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o Objecto - Permite arrastar objecto (Drag&Drop);
o Modo pintar — Permite pintar a silhueta de uma ferramenta;
e Duplo clique:
o Abre, permitindo a visualizacdo do objecto com mais detalhe (Zoom In);
o Editar nome da etiqueta.

Botao direito do rato:

e Clique simples abre o submenu.

Input do teclado:
o Utilizacdo dos caracteres do teclado e teclas especiais como o enter.
o Clique simples abre menu de contexto com opgdes.

4.3.3.Eventos e variaveis
¢ Posicionamento pelas coordenadas do cursor do rato;
e Tracking das posi¢des do rato para os diagramas de spaghetti;
e Sistema de cronometracgao de tarefas;
e Varidveis de controlo aliadas a cada objecto (alterado de posigdo, entre de outro

objecto);

4.3.4.Interface com o utilizador
e Menu;
e Area de jogo;
o Objectos;
e Objectos interagem com outros objectos;
e Botdes para navegacdo das diversas areas de jogo;
e Reldgio para a cronometragdo de tarefas;
¢ Sistema de apontamentos pessoais (Post-1ts ou editor de texto);

e Permitir adicdo de rdtulos nos objectos com texto introduzido pelo utilizador.

4.3.5.Lista de materiais
e Menus
Menus para todos os ecras: Inicial, Menu principal, Dados do jogador, Escolher cenario,

Resultados, Gravar pontuacdes, Ver Pontuacdes, Ver contelidos, Como jogar, Sair.
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e Cenarios
Desenhar cenérios do Armazém e do Computador (Explorador do Windows e Ambiente de
trabalho - ver Desenho Grafico dos Cenarios).

e Objectos
Desenhar véarios objectos passiveis de serem encontrados nos cenarios ja descritos,
(documentos, computador, prateleiras, caixas, material de escritério, icones de documentos

digitais, Meu computador, Reciclagem, ficheiros e pastas, ferramentas, pecas, etc).

o Botdes
Botdes de navegacao;
Setas de navegacao;

Botdes para customizar o cenario;

e Barras
Barras superior para o relogio e os auxiliares de organizag&o;

Barra inferior semelhante a superior.

e Sons
Sons de fundo para a introducdo, loading e menu principal;
Ao clicar num documento, criar pasta, largar documento, finalizar cenéario, alarmes do

cronémetro.
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5. Implementacdo do Trabalho

“Choose a job you love, and you will never have to work a day in your life.”

Confucius

Pretende-se, com este capitulo da dissertagdo, apresentar o prototipo do jogo implementado,
a medida que se vai explicando o funcionamento deste e das suas funcionalidades.
Este jogo é constituido por duas partes distintas, 0 menu e os cenarios individuais, que

representam swfs (ficheiros que contém aplicagGes Flash) separadas.

5.1. Explicacdo do menu do jogo
A comunica¢do entre 0 menu e 0s cendrios é feita através de um processo de carregamento
de contetdos do Flash.
O primeiro ecrd do jogo é menu principal, na llustracdo 25. Este contém todas as opgoes do
jogo.

Adobe Flash Player 10 =|iE

File View Control Help

Métodd

COMECAR A JOGAR

MATERIAIS DE ESTUDO

PONTUACOES
CREDITOS

SAIR

llustragdo 25 — Primeiro ecrd do jogo

Uma vez que se trata do menu principal do jogo, este ecrd permite ao utilizador escolher a
opcéo da tarefa que pretende realizar, seja comecar 0 jogo, rever contelidos para a aprendizagem
da matéria tedrica a que o jogo faz referéncia, verificar a sua posicdo em relacdo a outros
jogadores na tabela de pontuagdes, ver os créditos do jogo ou sair.

Comeca-se a explicagdo das opcdes por ordem ascendente, de modo a simplificar o processo.

A Ultima opcdo € a de sair do jogo. Uma vez que 0 jogo serd jogado numa pagina web, o

bot&o sair apenas redirecciona o jogador para um motor de pesquisa.
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O motivo pelo qual se redirecciona o jogador para um motor de pesquisa baseia-se no
incentivo & aprendizagem. O jogador pode, assim que acaba 0 seu jogo, pesquisar algum
conceito, que sinta que ndo entendeu completamente, ou aprofundar mais o seu conhecimento
nalgum topico que tenha despertado o seu interesse.

A escolha do motor de pesquisa baseia-se em dois factores: nimero de respostas dadas e
popularidade.

Continuando a subir nas op¢des do menu geral, seguem-se os Créditos do Jogo.

Adobe Flash Player 10 | O

File View Control Help

Nesta primeira vers@o do jogo apresenta-se a estrutura dos menus e o
primeiro cenario dos quatro desenhados, o Ambiente de Computador.

Os objectivos principais para esta versdo durante a fase da avaliagao
sdo: Levantamento de novos requisitos, deteccao de problemas durante
a execucao, avaliagdo da jogabilidade e analise de eficacia na
transmissao dos contetdos.

Prototipo produzido no ambito da Tese de Mestrado de Sistemas
Gréficos e Multimédia no Instituto Superior De Engenharia do Porto pelo
aluno Duarte Sousa Ferreira Gomes.

Realizado por :
1050460 - Duarte Sousa Ferreira Gomes

VOLTAR

llustragdo 26 — Ecra de Créditos

No ecrd da llustracdo 26, pretende-se fazer um enquadramento do trabalho, transmitir ao
jogador os objectivos que se pretendem alcangar. Assim, identifica-se o autor do trabalho, o
ambito para o qual este foi desenvolvido, permitindo obter um melhor feedback de quem jogar.

Continuando a explicacdo das opcBes do menu, segue-se a tabela de pontuagdes. Na

llustragdo 27, encontra-se 0 ecra que contém a tabela de pontuagdes.
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Adobe Flash Player 10 (eSSl

[ File View Control Help

¢ | Data
Ambiente de Computador | 200 2011-06-17
‘Ambiente de Computador | 100 2011-06-15

VOLTAR

llustragdo 27 — Tabela de pontuacdes do jogo

Nesta tabela, llustracdo 27, pode ser consultada a seguinte informacdo: Nome do jogador,
cenario que jogou, pontuacdo atribuida a sua organizacdo do cenario, pontuagdo atribuida ao
tempo que demorou a realizar a tarefa, pontuacdo total e a data em que jogou. Mais a frente,
neste documento, sera explicado o processo de atribuicdo da classificacdo obtida.

A opcéo seguinte fornecida é a de “Materiais de Estudo”, llustracdo 28. Esse ecrd tem como
principal objectivo permitir ao jogador rever os contetdos abordados pelo jogo. Aqui pode ler
toda a informacao tedrica sobre o Método 5S.

Fica aqui criada a area e as bases para futuramente se incluir num esquema de “aulas” com

outros contetidos teéricos, de modo a dinamizar o ensino de contetdos de Lean Manufacturing.

Adobe Flash Player 10 (=[5 )

File View Control Help
MétodD.S

5S garante que existe um lugar para tudo e que tudo esta no seu Iugaru
— limpo, arrumado e pronto a ser usado

58 representa um posto de trabalho seguro e livre de riscos.

1. Sort/Seleccionar — classificar as coisas e eliminar as desnecessarias;

2. Stabilize (set in order)/Sistematizar — organizar as coisas de uma
forma sistematica;

3. Shine/Polir — limpar o posto de trabalho;

4. Standardize/Standardizar — standardizar as actividades normais de
trabalho e desenvolver instrugées de trabalho;

5. Sustain/Sustentar — manter 5S como cultura de trabalho.

VOLTAR

llustrago 28 — Area de consulta dos materiais de estudo
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Para concluir a explicacdo do menu principal do jogo, resta definir o comportamento da
primeira op¢do do menu. Seleccionando “Comegar a jogar”, 0 menu avanca para 0 ecrd de
escolha do cenério, que o jogador pretende jogar.

O menu de escolha de cenério, llustracdo 29, é semelhante ao menu principal da aplicacéo.
Tem-se quatro opgdes que correspondem aos quatro cenarios desenhados para o jogo, que, por
sua vez, representam 0s quatro ambientes de producdo escolhidos: O Armazém, o Posto de
Trabalho Fabril, o Escritério e o Ambiente de Trabalho de um Computador na area da
contabilidade.

Adobe Flash Player 10 =B

File View Control Help

ARMAZEM
POSTO DE TRABALHO FABRIL
ESCRITORIO

AMBIENTE DE COMPUTADOR

VOLTAR

llustragdo 29 — Menu de escola de cenario a jogar

Da perspectiva de programagcao, apesar das semelhangcas com o menu anterior, este ja oferece
outro desafio, que é carregar swfs individuais, em que cada um possui um cenario diferente.

O motivo pelo qual se optou por implementar cada cenario num swf diferente deve-se ao
facto de ser mais préatica a organizagdo de codigo e gestdo de contetdos destes.

Foram criados trés swfs temporarios, que representam 0s cenarios que se decidiu deixar por
implementar nesta primeira fase.

O ideal sera criar uma pasta para cada cenario.

Como apenas o cenario 4, Ambiente de Computador, foi produzido, s este se encontra numa
pasta separado dos outros.

Seguem-se as linhas de cddigo responsaveis pelo carregamento dos swfs.
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//adicionar evento dos botdes

bt voltar.addEventListener (MouseEvent.CLICK,btnClick);
COMPUTADOR.addEventListener (MouseEvent .CLICK, btnClick);
ARMAZEM. addEventListener (MouseEvent .CLICK, btnClick);
ESCRITORIO.addEventListener (MouseEvent .CLICK, btnClick);
FABRIL.addEventListener (MouseEvent.CLICK, btnClick);

//Callback dos botdes
function btnClick (event:MouseEvent) :void
{
if (event.target.name=='bt voltar')
{
gotoAndStop ("Splash') ;
}
else
{
//usa o loader para chamar o Jogo
var newSWFRequest:URLRequest;
if (event.target.name == "COMPUTADOR")
{
newSWFRequest = new
URLRequest ("swfs/cenariod/cenariod.swf");

}

else

{

newSWFRequest = new URLRequest ("swfs/" +
event.target.name + ".swf');

}

loader.x = 0;

loader.y = 0;

loader.load (newSWFRequest) ;
stage.addChild(loader) ;

Cadigo 1 — Funcdo que carrega os diferentes swfs dos cenarios

Como se pode verificar, Codigo 1, todos os botdes chamam a mesma funcéo, que vai ser
responsavel por carregar os swfs. Esta recebe, por parametro, o evento MouseEvent que, por sua
vez, possui informagdes do objecto que o despoletou. Avaliando essa informacéo, pode saber-se
0 nome do botdo em que o jogador carregou e abrir o swf pedido.

Caso o jogador tenha seleccionado o botdo de um dos cenarios que ndo tenham sido
desenvolvidos, pode voltar para 0 menu da escolha destes, pressionando o botdo esquerdo do
rato em qualquer parte do ecré.

De modo a que o jogador ndo fique preso, caso entre nos cendrios ndo desenvolvidos
acidentalmente, estes foram equipados com um evento que faz o jogador voltar ao menu de
escolha de cenarios, se pressionar o botéo esquerdo do rato em qualquer parte do ecra.

Este processo ajuda a que, quando 0s novos swfs com 0s cenarios estiverem prontos, seja,
apenas, necessario atribuir uma pasta e um nome especifico a estes para poderem ser
carregados.
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5.2. Explicacéo do quarto cenario — Ambiente de Computador
Passando agora para o Gltimo cenédrio da lista, o quarto — Ambiente de Computador, o
processo de carregamento deste é em tudo semelhante aos cenarios anteriores.
Uma vez que este se encontra completo, apenas se pode voltar ao menu principal, quando se

terminar o jogo e a sua classificacdo seja registada.

5.2.1.Explicagéo dos ecras iniciais do cenario
Este cenario pretende emular o Sistema Operativo Windows 7, por ser o0 SO mais usado no
mercado empresarial e no mercado industrial.

Adobe Flash Player 10 [ESEE

| File View Control Help

Starting Windows

lustracdo 30 — Primeiro ecrd: Ecrd de carregamento do cenario

O primeiro ecrd, llustracdo 30, pretende, para além de tornar mais realista o cenario através
da simulagdo de ligar o computador onde ird decorrer o jogo, carregar todo o material

necessario.

Est4 ainda associado um evento temporal, que faz avancar para a fase de autenticacéo,
passado um segundo e meio apos ter sido aberto.

Classe associada: menuLoading.as*

Esta classe possui um Movieclip associado, que corresponde ao ecrd de loading do jogo e
gue antecede o ecrd de introdug¢do do nome do jogador.
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Durante os breves instantes em que este ecrd € visivel, sdo carregadas informacdes
necessarias para se poder jogar o cenario. Estas informacOes sdo lidas de ficheiros XML, que
possuem o nome e outros dados de cada elemento e a sua posi¢ao no ecra.

Segue-se 0 ecrd de autenticagdo, llustragdo 31.

I dcke Flash Payer 10 el o0 R 8 £t Fiah Prayer 10 |
e Yiew Contiod Help Fike ew Contick  Help

& Windows 7 Utirata & Windows 7 Litimes

llustracé@o 31 — Ecra de autenticacdo (esquerda por preencher, direita preenchido)

Neste ecrd, o jogador terd de introduzir o seu primeiro e Gltimo nomes sem espacos. O
motivo pelo qual é feito este pedido deve-se ao facto de se criar um SharedObject com 0 nome
do jogador. Um SharedObject é um ficheiro que guarda o estado do jogo, semelhante aos
cookies num browser. O jogador pode introduzir espagos, mas serdo removidos
automaticamente, uma vez que o Flash ndo autoriza que o nome do ficheiro de um
SharedObject possua espagos.

O processo de criacdo/leitura de um SharedObject ndo apresenta complexidade que
justifigue uma explicacdo do seu funcionamento.

O jogador deve seleccionar a caixa de introdugdo do nome e preenché-la. Para submeter,
deve pressionar a tecla enter, como faria num formulario.

Uma vez preenchida, serdo dadas duas op¢Oes ao utilizador: Comecar um jogo novo ou
continuar um jogo que tenha previamente salvado. A op¢do de continuar o0 jogo SO sera
mostrada, se o jogador tiver salvado o seu jogo anteriormente.

Um novo jogo tera de ser comegado, caso o jogador nunca tenha salvado o jogo ou tenha
concluido (com ou sem sucesso) 0 cenario na vez anterior. Se o jogador escolher continuar o
jogo, serdo lidas todas as informacBGes do seu SharedObject e carregadas, para que possa
continuar no ponto onde salvou. Se por outro lado comegar um jogo novo, caso nunca tenha

jogado, seré criado um novo SharedObject para o jogador ou rescrito o actual.
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Classe associada: menuEntrada2.as*

Esta classe € responsavel pelo ecrd de autenticacdo no jogo. Possui as fungdes responsaveis
por adicionar os eventos a caixa de texto, onde o jogador ira introduzir o seu nome. Para fazer
isto, é necessario remover os eventos do stage, que estdo a escuta que certas teclas sejam
pressionadas, como a tecla M, de modo a evitar abrir o menu, quando o jogador estiver a

escrever o nome.

Criar e salvar um SharedObject

Os SharedObjects servem para armazenar dados, uma vez que este jogo permite que jogador
possa interrompé-lo e continuar a jogar, quando for mais oportuno.

Estes objectos tém uma importancia acrescida. Sdo usados, ainda, para guardar as melhores
organizagOes propostas pelos jogadores, armazenando todos os elementos presentes no cenério e
todas as informacdes deste, como posi¢do, nome, contelido, etc.

Posto isto, a funcéo de introdugdo de nome verifica a existéncia de um SharedObject com o
nome para o0 jogador e, consoante se existe ou ndo um, torna visivel a opcéo de continuar um
jogo ou recomeca-lo. Caso exista, é na mesma mostrada a opgéo de jogar um novo jogo.

Assim que seleccione a opg&o, 0 jogo pode entdo comegar.
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//BRbrir um SharedObject (pode criar se ndo houver)
var so:SharedObject = SharedObject.getLocal("cenariod " +
Main.novoJogo.nomeJogador) ;
if (so.data.xml == undefined) //Porque se gravou o XML
{
//Realiza a accdo pretendida

}

so.close();

//Gravar o SharedObject

var so:SharedObject = SharedObject.getLocal("cenariod " +
this.nomeJogador) ;

//Definir a estrutura de dados

so.data.xml = Main.xml;

so.data.zonas = Main.zonas;
Main.pastas.sortOn("naPasta", Array.NUMERIC) ;
so.data.pastas = Main.pastas;
so.data.documentos = Main.documentos;
so.data.reciclagens = Main.reciclagens;
so.data.trackArray = Main.trackArray;
so.data.duploClickArray = Main.duploClickArray;
so.data.logArray = Main.logArray;

so.data.tempo = this.tempoRest;
so.data.tempoDemorado = this.tempoDemorado;
//Gravar e fechar

so.flush();

so.close();

//Limpar um SharedObject (nd&o remove o ficheiro)

var so:SharedObject = SharedObject.getLocal("cenariod " +
this.nomeJogador) ;

so.clear();

so.close();

Cadigo 2 — Exemplo de como manipular um SharedObject

No Cédigo 2, pode observar-se como se manipula um SharedObject.

E importante fechar a ligagdo do SharedObject, quando esta ja nio for necesséria, através da
funcgdo close. Caso néo se feche esta ligagdo, pode resultar em perda dos dados.

De referir, ainda, que, apesar de ndo ser possivel guardar classes ndo serializadas em
SharedObijects, se acidentalmente acontecer, ndo resulta num erro de compilagdo. A execucao
normal da aplicacdo sé revela um problema de acesso, por ndo encontrar o objecto em questdo
ou a errada leitura deste, quando o encontra. Este facto leva o programador a procurar o
problema num local errado, uma vez que este se encontra, quando se guarda e ndo quando se 1é
0 SharedObject.
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Obijectos e classes guardados em SharedObject
Explica-se, agora, o processo de criacdo de uma classe que gera objectos, que podem ser
guardados em SharedObijects.

//Na Classe Main
registerClassAlias("Zonabef", ZonaDef) ;

//ZonaDef.as
package classes
{
public class ZonaDef
{
public wvar nome:String;
public war posX:int;
public war posY:int;
public var w:int;
public var h:int;
public wvar estado:Boolean;

public function ZonaDef (nome:String = "", xl:int = 0,
yl:int = 0, wl:int = 0, hl:int = 0, estado:Boolean = false) :void

{

this.nome = nome;

this.posX = x1;

this.posY = y1;

this.w = wl;

this.h = hl;

this.estado = estado;

Cadigo 3 — Exemplo de uma classe cujo objecto pode ser guardado em SharedObject

No Cddigo 3, encontra-se a classe ZonaDef responsavel por converter um elemento Zona
(que ira ser definida mais a frente neste tdpico), num elemento que permita ser guardado em
SharedObject. A classe ZonaDef apenas guarda as variaveis essenciais, para que o jogador
possa resumir 0 seu jogo noutra ocasiao.

A funcdo responsavel por tornar o objecto da classe ZonaDef compativel com o
SharedObject é a funcéo RegisterClassAlias.

Esta funcdo permite preservar a classe (tipo) de um objecto, quando este é codificado em
AMF. Evita que o objecto seja guardado sem o seu alias (nome, ou identidade), permitindo que,
guando for feita a descodificagdo do objecto guardado, a classe seja recuperada.

Sempre que o Flash descodifica um objecto de uma classe cujo, alias destes ndo tenha sido
guardado, este torna-se num objecto anénimo.

O principal objectivo desta etapa é determinar quanto tempo este demora a encontrar um

determinado documento, de modo a avaliar o estado de organizagdo do cenario.
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Classe associada: menuObijectivos.as*

Antes de se comecar 0 jogo e logo apds a introdu¢do do nome, o jogador ird visualizar um
ecrd com os objectivos deste.

Apesar de ndo ser necessaria a criagcdo de uma classe para este ecra, optou-se por fazé-lo, de
modo a facilitar a introducdo de novas funcionalidades, caso sejam necessarias futuramente. De
momento, esta classe apenas possui o evento do botdo “continuar”, para permitir comecar o

jogo.

Segue-se uma breve explicagdo do procedimento que o jogador terda de seguir para
“submeter” o documento quando o encontrar. No canto inferior direito do ecra estara colocada
uma seta que, ao clicar, abre uma area de submissdo do documento. Nesta serdo visualizados o
tipo e nome do documento a procurar. Caso o documento se encontre no ambiente de trabalho,
tera de arrastar e largar em cima da area de submissdo. Se, por outro lado, este se encontrar
dentro de uma pasta, um duplo click no documento chega para o submeter.

A escolha do documento a entregar é aleatéria. Um modo de conseguir isto é adicionando os
documentos, presentes no cenario, a um array (conjunto de elementos) a medida que se léem.
De seguida, usa-se uma funcdo que devolve um nimero aleatorio entre um e 0 nimero maximo

de elementos do array em questdo. Resta associar o documento do array ao nimero saido.

//Devolve um numero aleatdrio

public function randomNumber (low:int=0, high:int=1):int

{
return int (Math.floor (Math.random() * (l+high-low)) + low);

}

Cadigo 4 — Funcdo que gera um nimero aleatorio

No Codigo 4, pode-se visualizar a fungdo usada para criar numeros aleatorios.

5.2.2.Explicagéo técnica do funcionamento do jogo

Uma vez que se utilizou o FlashDevelop para ajudar a escrever as classes deste cenario, foi
necessario reencaminhar o ficheiro Main.as para a pasta do projecto que escolhemos, de modo
ao Flash ignorar o Main.as que criou, quando se comegou o projecto.

Uma vez configuradas as propriedades do projecto, pode, entdo, comegar-se a desenvolvé-lo,

criando as classes que forem necessérias, usando a ferramenta de desenvolvimento preferida.
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Name Date modified Type Size

@& Main.as 03-10-2011 21:28 AS File 53 KB
& | caixalnfo.as 03-10-2011 20:03 AS File 2KB
& | Reciclagem.as 03-10-2011 12:53 AS File 29KB
@& Jogoas 03-10-2011 02:10 AS File 10 KB
@ Pastaas 30-09-2011 18:40 AS File 43 KB
& | Iconas 30-09-2011 17:54 AS File 14 KB
&  Documento.as 30-09-201117:53 AS File 19 KB
@ | IconDef as 28-09-2011 19:03 AS File 1KB
& tipoElemento.as 28-09-2011 19:02 AS File 3KB
& Fundo.as 24-09-2011 18:57 AS File 8 KB
& rightClick.as 24-09-2011 18:23 AS File 1KB
@& | Zona.as 22-09-2011 16:15 AS File 10 KB
& | menuSair2.as 20-09-2011 22:25 AS File 4KB
& | ReciclagemDef.as 20-09-2011 22:07 AS File 1KB
& Cronometro.as 22-08-2011 23:06 AS File TKB
& menuEntrada2.as 22-08-2011 22:29 AS File 4KB
& | procuraDocumento.as 22-08-201117:27 AS File 3KB
& | PastaDef.as 19-08-2011 16:21 AS File 2KB
& fimMivel2.as 19-08-2011 15:30 AS File 2KB
@ fimNivel.as 19-08-2011 15:29 AS File 4 KB
& | menuQObjectivos3.as 19-08-2011 15:21 AS File 2KB
& | botaoSave.as 19-08-2011 12:17 AS File 1KB
& nomePastaMenu.as 16-08-2011 19:00 AS File 1KB
& DocumentoDef.as 18-07-2011 18:43 AS File 1KB
& | nomeMenu.as 21-06-2011 11:11 AS File 1KB
@& | ZonaDef.as 14-06-2011 16:27 AS File 1KB
&  menuloading.as 26-05-2011 23:03 AS File 1KB
& | menuObjectivos?.as 25-05-2011 12:03 AS File 1KB
@& | menuObjectivos.as 23-05-2011 15:13 AS File 1KB
& | Selector.as 14-05-2011 21:01 AS File 1KB
@. adobe 27-09-201115:12 File folder

llustragdo 32 — Listagem das classes criadas para o quarto cenario

Na llustracdo 32, esta presente a listagem das classes que foram criadas para responder ao
estilo de jogo, objectivos, requisitos e forma de jogar.

A diferenca entre o projecto do quarto cenario e o projecto do menu do jogo baseia-se em
que, tirando os objectos da biblioteca, este ndo possui elementos no seu stage que tenham sido
adicionados antes de o projecto ser compilado.

Quer isto dizer que todos os elementos sdo colocados e removidos do stage, através do
cddigo das classes, o leva a que tenha de haver um maior controlo destes mesmos objectos, para
que sejam adicionados ou removidos nos tempos certos. Assim, evita-se que ndo haja acesso a

objectos que ndo se encontram disponiveis.
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5.2.2.1. Adicionar e remover elementos do stage
Para adicionar e remover elementos do stage, nomeadamente ecrds, foi usado o seguinte

método.

//Classe Main
//Ecrds iniciais de jogo
private wvar loading:menulLoading;

//Primeiro Ecrd de Loading

loading = new menuloading() ;

loading.x = 0;

loading.y = 0;

loading.name "loading'";

loading.addEventListener (menuLoading.FIM MENU LOADING,
menuEntradaloading, false, , true);
stage.addChild(loading) ;

//Menu inicial de introducdo do nome do jogador e tipo de jogo
private function menuEntradaloading(e:Event) :void
{

stage.removeChild(loading) ;

//Cdébdigo para carregar ecrd seguinte

(...)

//Classe Loading
public static wvar FIM_MENU_LOADING:StIing = "FIM MENU LOADING";

public function menuloading() :void

{

//Carregar todos os ficheiros necesséarios

(...)

//Quando estiver concluido chama func¢do avancar
(...)
}

public function avancar () :void

{
dispatchEvent (new Event (FIM MENU LOADING)) ;

}

Cadigo 5 — Adicionar e remover elementos ao stage

No Cddigo 5, pode observar-se como € adicionado e removido o ecrd de loading. No fundo,
este ecrd é um objecto da classe menuLoading. E criado, chamando o construtor da sua classe, e
é adicionado ao stage através da fungdo addChild.

De seguida, atribui-se-lhe um evento de escuta, que aguarda que o objecto sinalize o fim das
suas tarefas e que estd pronto para a sua remogao. Assim que este evento se realizar, a fungdo

responsavel remove o objecto através da fun¢do removeChild, carregando o ecra seguinte.
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Classe associada: Main.as

A classe Main, por ser a classe principal da aplicagdo (dai o seu nome), é a mais extensa do
cenario. J& que se referenciou esta classe, como sendo a classe principal do projecto, terd de
realizar todas as tarefas, de modo a que seja possivel jogar o cenério.

E nesta func&o que se realizam as seguintes operacdes:

o Definir o fluxo dos ecras que o jogador vai vendo durante o jogo;

o Carregar os ficheiros com todos os elementos do cenario, textos, possiveis
configuracOes e resultados;

e Definir variaveis de jogo (lista de: documentos, pastas, zonas, registos, pontuacdes,
respostas, textos, organizagfes possiveis, resultados, track das posi¢cdes do rato,
variaveis de fim de jogo, etc.);

e Gerir 0 espaco disponivel para os elementos no cenario;

e Carregar todos os ecrds ja referidos (loading, ecrd de nome, objectivos, pontuagdes,
cenarios de jogo, etc.);

e Guardar e actualizar os objectos de todas as outras classes;

e Adicionar e remover objectos (incluindo ecras) ao stage;

o Desenhar o diagrama de spaghetti;

e Criar registo para o relatério;

e Consultar o relatério de cada etapa do cenario;

o Definir as classes que podem ser guardadas no SharedObiject;

¢ Adicionar eventos gerais para o teclado e rato ao stage;

e Entre outros.

Até certo ponto, esta classe vai adicionando e removendo os ecras e objectos do stage, a
medida que o jogador os vai visualizando, com a excepcéao de que, durante o loading do cenario,
sdo carregados todos os ficheiros, que serdo necessarios ao jogo.

As restantes tarefas sdo realizadas, sequencialmente, durante a interac¢do do jogador com o
cenario. Uma vez que, por serem operacdes simples, ndo ocupam muitos recursos e desde que o
sistema onde esteja a ser executado o0 jogo ndo se encontre sobrecarregado, nunca levam muito
tempo a serem executadas.

Apos a visualizacdo do ecra dos objectivos o jogador tera de seleccionar opg¢ao “continuar”.
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Adobe Flash Player 10 =@

File View Control Help

Informacéao

Metodologia que visa aprimorar o comportamento das pessoas, contribuindo
para o desenvolvimento de um ambiente de trabalho or izado, limpo e
saudavel

1° S - Organizacdo (Seiri)

Separar 0 nec rio do desnecessdrio, dando o destino adequado para
todos

upar, identificar e sinalizar os recursos e instalacdes, facilitando o acesso
zagdo e prevencdo de acidentes.

‘ 2° S - Arrumac3o (Seiton)

-Limpeza (Seiso)

Efectuar a limpeza e detectar problemas, visando eliminar ou minimizar as
fontes de sujeira.

4° S - Padronizacado (Seiketsu)
Instituir modelo e forma
5°$S Disciplina (Shitsuke)

Garantir o cumprimento do que esté padronizado

llustragdo 33 — Ecra de area do jogo

Na llustragdo 33, pode visualizar-se a area de jogo. E constituida por quarto areas principais.

A érea principal é o fundo onde sdo colocados os documentos e pastas de forma aleatdria.

Subtraindo no espaco disponivel e por ordem descendente na posi¢do no ecra, tem-se: a area do

cronodmetro/botdo de salvar o jogo; a area de notificacdes (pode ser fechada) e a area de entrega

de documentos (pode ser maximizada e minimizada).

Classe associada: Fundo.as

A classe Fundo, como o nome indica, é responsavel por adicionar o “fundo do ecrd”, mais

conhecido como “papel de parede” ou wallpaper, ao stage do jogo. Uma vez que, para este fim,

ndo era necessario criar uma classe especifica, esta tem uma importancia acrescida em relagdo

as restantes, por realizar as seguintes operacoes:

Escutar eventos de teclado como a tecla M (abrir submenu);

Fazer o tracking da posicao do cursor do rato;

Desenhar o grafico das posicOes resultantes do processo de tracking;

Registar eventos, como quais as opg¢des que foram seleccionadas no submenu;

Guardar variaveis de controlo sobre o jogo.

A classe Fundo, em conjunto com as classes Main e Jogo é das classes mais importantes.

Todos os elementos sdo adicionados ao objecto Fundo, que a sua classe adiciona ao stage.
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5.2.3.Explicacgéo das areas do cenario — Cronometro e botéo salvar

Inicia-se a explicacdo das areas do cenario.

lHustracio 34 — Area do cronémetro e bot&o salvar o jogo

Na llustracdo 34, pode visualizar-se a &rea gque possui o cronémetro e botdo para salvar o

jogo.

O cronémetro consiste num fundo azul com uma textbox (caixa de texto) dindmica. Esta

textbox servird para mostrar ao jogador, numa primeira fase do jogo, quanto tempo demorou até

encontrar o documento ou, numa segunda instancia do jogo, o tempo restante até acabar a ronda.

Tem de haver um processo que se encarregue de cronometrar o tempo e actualizar o texto da

textbox. Este facto é valido para qualquer objecto que esteja no cenério, independentemente da

linguagem em que se esteja a escrever essa classe. O ActionScript3 ndo € excepcao a regra.

Com este conceito em mente, pode avancar-se para a analise da funcdo que controla o

cronémetro.

function timerUpdate (TimerEvent) :void
{
t msecs++;
if (t msecs == )
{
t msecs = 0;
t secs++;
}
if (t_secs == )
{
t secs = 0y
t mins++;
}
if (t mins == )
{
t mins = 0;
t _hrs++;
}
updateTime () ;

//Verificar condicdes de final de jogo
(...)
}
//Funcdo que mantem actualizada a TextBox
function updateTime () :void
{

texto.text = "";

ring()));

texto.appendText (":") ;

texto.appendText ((t_secs > 9)?(t_secs.toString()):("0" +
t secs.toString()));
}

texto.appendText ((t_mins>9)?(t mins.toString()):("0"+t mins.toSt

Cadigo 6 — Codigo para cronometracao do tempo
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Para a contagem crescente do tempo despendido, no Codigo 6, é invocada uma fungdo com o
nome TimerUpdate. Esta chamada esté associada a um evento temporal e € feita a cada segundo
que passa. Deste modo, pode incrementar-se as variaveis dos segundos, minutos ou horas. Este
processo, por si SO, ndo actualiza a textbox, onde se pode consultar o tempo decorrido. Sendo
assim, é necessario chamar, a cada segundo que passa, uma fungdo (updateTimer) responsavel
para esse efeito.

Apesar da diferenca da operacdo inversa, uma contagem decrescente, 0 processo €
semelhante ao ja definido, com a excepcédo de que a fungdo subtrai ao valor inicial e, assim que

chega ao fim, da-se por concluida a ronda, executando func¢des proprias para esse proposito.

Classe associada: Cronometro.as

Esta classe, como o nome indica, pretende cronometrar o tempo que o jogador demora a
procurar o documento pedido na primeira etapa do jogo e a fazer uma contagem decrescente do
tempo disponivel, para voltar a encontrar um documento aleatério, jA com o cenario organizado
a sua maneira.

Esta classe tem ainda a fungdo de, a cada segundo que passa, verificar se as condi¢fes de fim
do jogo j& foram alcangadas. Na primeira etapa, sO existe a condi¢do do jogador encontrar o
documento. Na segunda etapa, o jogador deve organizar o cenario. N&o existindo condicdo de
fim de jogo, esta acaba quando o jogador seleccionar salvar, significando que esta pronto para a
préxima etapa. Concluindo, as condi¢cdes de fim do jogo para a terceira e Gltima etapa sdo: o
jogador encontrou o documento pedido ou esgotou-se o tempo que tinha disponivel para

procurar o documento em questéo.

//Verificar condig¢des de final de Jjogo
public function verificaFinalJogo () :Boolean
{
if (encontrouDoc || acabouTempo)
{
acaboudogo = true;
criarRegisto("Acabou a etapa do jogo.");
return true;

}

return false;

Caddigo 7 — Verificar as condicoes finais do jogo

No Cddigo 7, pode ver-se com detalhe esta funcdo. Uma vez que lhe serdo feitas muitas
chamadas (uma por segundo), € exigido uma certa simplicidade, para que ndo haja uma

sobrecarga no jogo e, por consequéncia, se note alguma lentid&o.
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Passando para a explicacdo do botdo de salvar o jogo, este processo é bastante simples e
consiste em abrir o SharedObject em utilizag&o e reescrevé-lo, de modo a que actualize as suas

variaveis.

//Colocar o botdo de salvar o jogo no fundo

guardar = new botaoSave() ;

guardar.x = ;

guardar.y = ;

guardar.addEventListener (botaoSave.SALVAR, salvar, false, 0, true);
fundoJogo.addChild (guardar) ;

//Funcdo que responde ao evento
public function salvar (e:Event) :void
{
//Chama a funcdo de salvar o jogo
novoJogo.salvarJogo () ;
if (novoJogo.etapaActual == 2)
{
//RAbrir os resultados antes da ultima etapa
abrirFimNivel2 () ;

}

//Adicionar ao Registo do Jjogo
//Gravar registo de que salvou o jogo
criarRegisto("O jogador salvou o jogo.");

//Funcdo para salvar o jogo (Classe Jogo)

public function salvarJogo () :void

{
var so:SharedObject = SharedObject.getLocal("cenario4 " +

this.nomeJogador) ;
so.data.xml = Main.xml;
so.data.zonas = Main.zonas;
Main.pastas.sortOn("naPasta", Array.NUMERIC) ;
so.data.pastas = Main.pastas;
so.data.documentos = Main.documentos;
so.data.reciclagens = Main.reciclagens;
so.data.trackArray = Main.trackArray;
so.data.duploClickArray = Main.duploClickArray;
so.data.logArray = Main.logArray;
so.data.tempo = this.tempoRest;
so.data.tempoDemorado = this.tempoDemorado;

so.flush();
so.close();

Cddigo 8 — Codigo para salvar o jogo

No excerto de Cddigo 8, pode consultar-se 0 evento e as fungdes que este evoca, para que
seja possivel guardar toda a informag&o necesséria, para o jogador poder retomar 0 jogo noutra
ocasido.

O processo comegou por arranjar um icone que representasse o processo de gravacdo. Uma
vez que o0s jogadores associam o icone de uma disquete a este processo de armazenamento de

dados, este parece ser ideal para o pretendido.
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Criado o Movieclip com a imagem da disquete, € associado a este um EventListener (executa
uma funcéo assim que um determinado evento designado ocorrer). Esta funcdo, por sua vez,
chama outra, reservada para guardar os dados, abre ecras de resultados, caso seja necessario, e
cria o registo de que o jogador salvou o jogo.

Séo guardadas informacdes, como o nome do jogador, o tempo que ja demorou a procurar 0
documento, qual o documento que deve encontrar, arrays com os documentos, pastas, zonas,

registos, entre outros dados.

Classe associada: botaoSave.as*
Esta classe é responsavel pelo botfo de salvar. E nesta que se define o comportamento do
botéo, como os eventos responsaveis por mudar o estilo do cursor, quando este entra na sua area

e é esta, que langa o evento para 0 Main pedir & classe Jogo para salvar os dados do jogador.

5.2.4.Explicacéo das areas do cenario — Area de entrega do documento
A terceira area do ecrd esta reservada a outro elemento, que ja foi referido neste capitulo: a
area de entrega de documentos.

lHustracéo 35 — Area de entrega de um documento

Na llustracéo 35, esta visivel a &rea para entrega do documento que € pedido ao jogador que
encontre. Uma vez que ja foi dada a explicacdo para esta area, faz-se um breve resumo. O
jogador deve arrastar e largar o documento que é pedido. Caso acerte, a palavra “Resposta” sera
substituida por “Resposta certa” e a ronda terminara; caso contrario, sera substituida por
“Resposta errada, tente novamente”. Para qualquer das opgdes, € atribuida uma pontuacdo

consoante a sua resposta.

Classe associada: procurarDocumento.as*

Esta classe é responsavel pelas funcdes que controlam a caixa de entrega do documento.
Possui funcBes para as animacdes, para mostrar e esconder a area de entrega, funcbes para
adicionar o documento escolhido a caixa, entre outras. As suas variaveis ajudam a saber qual o

nome e numero de identificacdo do documento escolhido.
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5.2.5.Explicacgéo das areas do cenéario — Janela de informacdes
A janela de informacdes surge sempre na mesma area do ecrd, de modo a ndo confundir o
jogador, e pode ser fechada através do botdo vermelho com uma cruz branca, situada na parte
superior direita da janela.
Esta janela pretende fornecer ao jogador informagdes relevantes sobre os conteidos que este

esta a pbr em prética.

Classe associada: caixalnfo.as*

O objectivo da classe caixalnfo baseia-se em preencher o ecrd informativo que o jogador
visualiza, antes de comecar a jogar. Apesar de ser possivel, e mais rapido, criar um Movieclip
estatico com o texto que se pretende mostrar a cada etapa do jogo, este, ao ser dinamico, facilita
futuramente a tarefa de evoluir para um sistema de notificagdes mais avangado.

De momento, a forma de preencher a sua caixa de texto é através da leitura de um dos

campos de um documento XML.

5.2.6.Explicacdo das areas do cenério - Submenu

Existem algumas operagdes que podem ser realizadas, mas exigem que o jogador conheca o
ambiente onde esta a jogar. Dado que se esta a simular um ambiente de computador Windows
no ambiente de trabalho (ou em qualquer outra parte), pode aceder-se a um submenu, que varia
com a zona do Windows onde nos encontramos. Este menu € acedido com o recurso ao botdo

direito do rato.

Mova Pasta

Mowva Zona

o
=]

llustracé@o 36 — Submenu aberto com o boté&o direito do rato

Na llustragdo 36, pode visualizar-se o submenu aberto com o botdo direito do rato. Sempre o
que o jogador pretender abrir o submenu, tera de pressionar a tecla M (Menu) do teclado do seu
computador ou pressionar o botéo direito do rato.

Antes de se avangar para uma explicacdo mais detalhada de como funciona este submenu,

existem dois aspectos muito importantes, que se devem referir.
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Uma vez que se trata de um prototipo, as opcdes dispostas no submenu sdo sempre as
mesmas, independentemente da area onde se decide abrir o submenu. O outro aspecto, bem
mais importante que o primeiro, é o facto de o evento associado ao bot&o direito do rato ndo ser
permitido em aplicagdes Flash.

O motivo pelo qual a Adobe nao permite que o Flash receba eventos deste tipo &, ainda hoje,
desconhecido. Existem disponiveis na internet varias explicagdes, contudo, nenhuma ¢é oficial e
passam por especulagdes. O que se pode afirmar com certeza é que este € um factor limitador do
crescimento desta grande ferramenta para criagdo de animagdes, jogos e websites.

Apesar desta ultima limitacdo, é possivel chamar o submenu, através do botdo direito do
rato. Uma vez que se usou um processo que envolve a utilizagdo de métodos de outras
tecnologias, como o javascript, a variabilidade do funcionamento deste depende do browser,
sistema operativo e da versdo de Flash onde corre a aplicacéo.

O jogador pode, entdo, carregar no botdo direito do rato e, em vez de surgir o menu tipico de
uma aplicacéo Flash, surgird o submenu que se criou.

Resumindo, é possivel chamar o submenu de duas formas: através da tecla M do teclado e,

se for suportado pelo computador onde corre o jogo, através do botdo direito do rato.

this.stage.addEventListener (KeyboardEvent.KEY DOWN, displayKey, false,
, true);

function displayKey (keyEvent:KeyboardEvent)
{
switch (keyEvent.keyCode)
{
(...)
case Keyboard.M:
if (keyEvent.keyCode)
{
menu = true;
var menuAux:menuBotaoDireito = new menuBotaoDireito();
menuAux.x = mouseX;
menuAux.y = mouseY;
menuAux.addEventListener (MouseEvent .ROLL OUT, outClip2,
false, , true);
menuAux.name = "menulAux'";
if (Main.fundoJogo != null)
{
Main. fundoJogo.addChild (menuAux) ;
}

//Opcdes do submenu
(...)

break;

(...)

Cadigo 9 — Codigo necessario para abrir o submenu
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No Cédigo 9, podem consultar-se as linhas de cddigo responsaveis por abrir e preencher o
submenu. Comega por adicionar-se um evento ao stage que escuta quais as teclas que sdo
pressionadas.

A funcéo que é chamada verifica se o cddigo da tecla que recebeu faz parte de uma ou vérias
teclas, cuja accdo tenha sido previamente definida. Se pertencer a esse grupo, sdo desencadeadas
as ac¢des programadas. Caso contrario, € ignorado esse evento e continua a aguardar por um
que corresponda ao que se delineou.

Assim que o jogador pressionar a tecla M (ou bot&o direito do rato), a fungdo, que verifica se
teclas foram pressionadas, cria e adiciona ao stage o Movieclip, que contém o submenu. Este
submenu é, depois, preenchido com as opcBes. Existem duas opgOes capazes de ser executadas
no submenu: criar Nova Pasta e criar uma Nova Zona. A cada uma destas opgdes ¢é adicionado
um evento, que chama a mesma funcéo e que realiza as ac¢Ges correspondentes.

Mais a frente, nesta dissertacao, explica-se o que € uma Zona e como funciona.

private function clickOpcao (e:MouseEvent) :void
{
if (e.currentTarget.name == "Zona txt'")
{
//Adicionar nova Zona
var zona:Zona = new zZona;
zona.desenharZona() ;
criarRegisto("Foi criada uma nova Zona.'");
fecharMenu () ;

}
if (e.currentTarget.name == "Pasta txt")
{

//Adicionar nova Pasta

var x:int = stage.mouseX - ;

var y:int = stage.mouseY - ;

var novaPasta:Pasta = new Pasta("Nova Pasta',
"imagens/icons/pasta.png");
novaPasta.criarNovaPasta(this, x , y);
criarRegisto("Foi criada uma nova Pasta.'");
fecharMenu () ;
}
}
//Funcdes para modificar o cursor do rato
(...)

function fecharMenu () :void

{
var menul:menuBotaoDireito = this.getChildByName ("menuAux") as
menuBotaoDireito;
if (menul '= null)
{
this.removeChild(menul) ;
menu = false;
}
}

Cadigo 10 — Fungdes chamadas pelo cédigo referente ao submenu
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No Codigo 10, pode consultar-se a funcdo que responde, quando se selecciona as opg¢des do
submenu, a fungdo que o fecha, quando o cursor sai da sua &rea ou quando uma opgéo é
seleccionada, e as fungdes que mudam o cursor dependente do objecto situado por baixo.

A funcdo, que responde a seleccdo de opgdes, verifica se a pressionada foi para criar Nova
Pasta ou para criar Nova Zona, chamando as funces presentes na classe Pasta e Zona,
respectivamente.

Classe associada: Fundo.as

5.2.7.Explicacdo dos objectos do cenério - Zonas
Explicam-se, de seguida, quais os restantes elementos com que o jogador interage mais:
Pastas, Documentos, Zonas e Atalhos.

llustracdo 37 — Exemplo de uma Zona chamada Salvar

Na llustracdo 37, pode visualizar-se uma Zona. Uma Zona € uma area do ecra criada pelo
jogador, com o intuito de marcar uma parte do cenario. Depois de criar a Zona, 0 jogador pode
colocar, sobre esta, varios documentos/pastas/atalhos relacionados entre si. A Zona possui um
nome que permite identificar melhor o elo que liga os documentos/pastas entre eles.

De um ponto de vista mais técnico, o documento, ou pasta, ndo fica associado a uma
determinada Zona. Apesar de ser facil a implementacdo desta ideia, a Zona pretende servir
como uma referéncia visual e como um auxilio a organizag&o.

Para criar uma Nova Zona, o jogador tera de abrir o submenu, pressionando a tecla M (ou
botéo direito do rato) e escolhendo a op¢do “Nova Zona”. Seguidamente, deve deslocar o cursor
para o local onde a nova Zona vai ficar. Com o botdo esquerdo premido, deve mover o cursor
para o sitio onde ficara o vértice inferior direito/esquerdo, consoante moveu o rato para a direita
ou para a esquerda.

Assim que concluir a estrutura da Zona, resta atribuir-lhe um nome.
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llustracéo 38 — Processo de criagdo de Zona (Criar Forma)

Na llustracéo 38 (lado esquerdo), pode visualizar-se o jogador a criar uma Zona nova. Nesta
fase, 0 jogador esté a delinear a area que a Zona cobrird. Recapitulando, o jogador devera:

1. Abrir o menu, pressionando a tecla M ou botéo direito do rato;

2. Escolher a opgdo “Nova Zona”;

3. Delinear a &rea que a Zona cobrir, clicando no canto superior direito e, com o botéo
pressionado, deslocar o cursor até ao local do ecrd onde, na diagonal, ficara o vértice
oposto.

Segue-se a fase de atribuicdo de um nome a Zona, llustracdo 38 (lado direito). O jogador
deve seleccionar a caixa de texto que, de momento, expGe uma nota que o ajuda a melhor
perceber este processo.

O nome da Zona deve ajudar o jogador a perceber a ligacdo entre os documentos que depois
colocara naquela area do ecra.

Por exemplo, se chamar “Facturas” a Zona, 0 jogador sabe que, naquela area ja organizada,
apenas se encontram facturas e que, se procurar recibos, ndo os encontrara ai.

Apos seleccionar a caixa de texto, a nota de ajuda desaparecera e o jogador podera, entéo,
escrever 0 nome que pretende atribuir aquela Zona. Para este exemplo, o nome é “Zona de
Pastas”. Para concluir este processo, o jogador devera pressionar a tecla enter.

E possivel, ainda, remover Zonas jé existentes ou criadas pelo jogador. Para isso, este devera
arrasta-las para a reciclagem, como faria normalmente no ambiente de trabalho do seu

computador.

Classe associada: Zona.as

Apesar do elemento associado a esta classe ser simples e ter poucas variaveis que o definam:
posicdo X e Y no ecrd, largura, altura, nome e estado, esta classe torna-se mais extensa devido a
varias fungdes necessérias para o jogador a desenhar e atribuir-lhe um nome.

O elemento associado a esta classe € um Movieclip constituido por um quadrado
arredondado nas pontas, com preenchimento azul-escuro, com alguma transparéncia e uma

caixa de texto no canto superior esquerdo deste.
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O processo de criacdo de uma nova Zona ja foi explicado. Abordam-se, agora, as funcGes
que o tornam possivel. Associado ao click do botéo esquerdo esta uma funcdo que regista a
posicdo inicial. Ha, ainda, uma funcdo que é chamada sempre que hd uma movimentacdo do
rato com o botdo pressionado. E responsavel por desenhar temporariamente, usando a posi¢ao
actual do rato como ponto final. Esta funcdo ajuda o jogador a ter uma percepc¢do do tamanho
final da zona.

Assim que o jogador largar o botdo esquerdo do rato, é chamada uma funcdo que desenha
definitivamente a Zona, atribuindo-lhe a cor e transparéncia final. A funcdo associada, ao largar
do botdo que desenha a Zona, tem ainda o codigo, que adiciona uma caixa de texto (com as
linhas pintadas a preto nas extremidades) com as directrizes que indicam ao jogador como deve
proceder.

Uma outra funcdo é chamada, assim que o jogador seleccionar a caixa o texto. O texto que
estava na caixa desaparece, de modo a que o jogador introduza 0 nome da Zona. Assim que este
pressionar a tecla Enter, uma outra fungdo atribui 0 nome escolhido a Zona. Para referenciar a
conclusdo do processo, sdo alteradas as propriedades da caixa de texto (tirando as linhas das
extremidades e mudando o tipo de caixa para estatico), de modo a que s6 dé para visualizar o
nome escolhido.

Existem ainda fungdes para desenhar as Zonas que estiverem definidas previamente no
ficheiro XML de objectos.

Classe associada: ZonaDef.as

Esta classe € responsavel por converter as informacdes sobre as Zonas em dados passiveis de
serem armazenados em SharedObject.

Uma explicacdo detalhada, desta classe e das razdes que levaram a sua criacdo, pode ser

consultada de seguida na classe DocumentoDef.
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Criar uma Zona

Explica-se, agora, 0 processo de criacdo de uma nova Zona.

//Adicionar nova Zona
var zona:Zona = new zZona;
zona.desenharZona() ;

public function desenharZona () :void
{
adicionarZona = true;
numzonas++;
Main.fundoJogo.addEventListener (MouseEvent .MOUSE DOWN, mdown,
false, 0, true);

}

private function mdown (e:MouseEvent) :void
{
startPoint = new Point (e.stageX, e.stageY);
drawLayer = new MovieClip();
drawlLayer.x = e.stageX;
drawlLayer.y = e.stageY;
Main.fundoJogo.addChild (drawLayer) ;
Main.fundoJogo.addEventListener (MouseEvent .MOUSE MOVE, mmove,
false, 0, true);
Main.fundoJogo.addEventListener (MouseEvent .MOUSE UP, mup, false,
, true);

}

private function mmove (e:MouseEvent) :void
{
this.name = "NovaZona " + numzZonas;
this.estado = true;

//desenhar quadrado
drawLayer.graphics.clear();
drawLayer.graphics.lineStyle (2, )
drawLayer.alpha = ;

var newx:int = e.stageX;

var newy:int e.stage¥;

this.w = Math.abs(newx - startPoint.x);
this.h = Math.abs(newy - startPoint.y);
drawLayer.graphics.drawRoundRect (0O, O, w, h, , )
drawLayer.width = w + 3;

drawLayer.height = h + 3;

Cddigo 11 — Criar uma nova zona 12 Parte

No Codigo 11 e Cddigo 12, encontram-se as funcBes associadas aos seguintes eventos do
rato:
e Botdo esquerdo (pressionar, manter e largar);

e Movimento do cursor do rato.
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private function mup (e:MouseEvent) :void
{
this.posX = startPoint.x;
this.posY = startPoint.y;
Main.fundoJogo.removeEventListener (MouseEvent .MOUSE DOWN,
mdown) ;
Main.fundoJogo.removeEventListener (MouseEvent .MOUSE MOVE,
mmove) ;
Main.fundoJogo.removeEventListener (MouseEvent .MOUSE UP, mup) ;

var quadrado:Sprite = new Sprite();
quadrado.graphics.beginFill (0x0000FF) ;
quadrado.graphics.lineStyle (2, 0O )000) ;
quadrado.graphics.drawRoundRect (0O, O, w, h, 25, 25);
quadrado.graphics.endFill () ;

quadrado.alpha = 0.20;

drawlayer.graphics.clear () ;

this.mouseChildren = true;

this.addChild (quadrado) ;

//Criar textbox

texto = new TextField():;

//Definir propriedades da textbox

(...)

texto.addEventListener (KeyboardEvent .KEY DOWN, handler, false,
0, true);

//Evento para apagar o que foi escrito e remover eventos do
stage

(...)
this.addChild(texto) ;
}

private function handler (e:KeyboardEvent) :void

{
// if the key is ENTER
if (e.charCode == 13)
{
if (Main.fundoJogo !'= null)
{

var zona:Zona =
Main.fundoJogo.getChildByName ("NovaZona " 4 numZonas) as Zona;
if (zona !'= null)
{
//Cbdigo para gravar o nome
(...)
//Gravar toda a informacdo na var. geral de
zonas
(...)
}
}

adicionarZona = false;

Cddigo 12 — Criar uma nova zona 22 Parte
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A funcéo associada ao botdo esquerdo € responsavel por marcar a posicdo inicial da Zona e
atribuir os restantes eventos, tornando possivel a criacdo dindmica de Zonas, anteriormente
explicada.

Se o jogador mover o rato, com o botdo pressionado, vai ser evocada uma funcéo, que
desenha temporariamente a Zona, tendo, no ponto final desta, a posigéo actual do cursor.

Assim que o jogador largar o botéo esquerdo, a fungéo correspondente a este evento marca a
posicdo final da Zona, remove 0s eventos anteriores desnecessarios, adiciona a textbox, onde o
jogador preenchera o nome da Zona, e remove 0s eventos do stage, para que seja possivel o
preenchimento desta.

Uma vez que, a textbox tem associado um evento que recebe todos 0s caracteres
pressionados, assim que o jogador pressionar a tecla enter, sinalizando que acabou de introduzir
0 nome, uma funcdo grava 0 nome numa variavel temporéria. Seguidamente, esta grava a Zona
ja com o seu nome e as suas propriedades, na variavel global de Zonas do jogo.

Por altimo e logo apos a fungdo receber a tecla enter, sdo repostos 0s eventos que estavam

associados ao stage do jogo.

5.2.8.Explicagdo dos objectos do cenario — Documentos

Continua-se a explicacdo dos objectos presentes no cenério, focando, agora, a atencdo nos
documentos, uma vez que estes sdo 0s elementos mais simples dos cenarios. O motivo pelo qual
s80 0s objectos mais simples deve-se ao facto de que, ao contrério das Pastas e da Reciclagem,
ndo permitem que Ihes sejam adicionados outros elementos.

Seguem-se, na llustragdo 39, dois tipos de documentos que se podem encontrar no cenario.

W b4

Recibo_do_trab |Recibo_do_trab
alho_12032.doc | alho_Brisa.xlsx

llustracdo 39 — Exemplos de documentos que se podem adicionar ao cenario

Desde que haja um icon em ponto pequeno e outro em grande, é facil adicionar outro tipo de
documentos ao cenario. Mais & frente e apds concluir-se a explicacdo dos outros elementos
passiveis de serem encontrados neste cendrio, como as Pastas, os Atalhos e a Reciclagem, serd
explicado como é que se adiciona mais tipos de documentos ao cenario e como € que estes sdo
adicionados depois a area disponivel.

A semelhanca do sistema Windows que se pretende simular, os documentos, bem como as

pastas e as reciclagens, sdo construidos da mesma forma.
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Estes elementos sdo constituidos por uma imagem (icon) que representa o tipo ou género de
elemento, sequido de um nome com a extensdo deste elemento.

Do ponto de vista de programagcdo, estes elementos sdo constituidos por um movieclip, que
contém outro movieclip vazio, onde se carrega a imagem, através de um loader, e uma textbox

dindmica que é preenchida com o nome do elemento que se esté a criar.

@ ‘

Factura_da_luz_agosto_2009.docx

L

llustragdo 40 — Visualizacdo do contetido de um documento

E permitido ao jogador abrir o documento, de modo a que possa verificar se 0 nome

atribuido ao ficheiro é o mais correcto (llustragéo 40).

Classe associada: Documento.as
Esta classe pertence ao grupo das mais importantes do cendrio, juntamente com o Main,
Fundo, Jogo, Pasta, Reciclagem e Icon.
Como o nome indica, é responsavel pelos documentos presentes no cenario. Possui fungdes
para as seguintes actividades:
e Criar o elemento documento;
e Atribuir os eventos como: click, duplo-click, drag&drop, entre outros;
o Definir as accGes para 0s respectivos eventos;
e Alterar nomes e outras propriedades dos documentos;
e Verificar se é possivel adicionar o documento a outros elementos;
e Abrir e visualizar o contetido do documento;

e Entre outras.
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Classe associada: DocumentoDef.as

Esta classe e todas as classes que possuem “Def” no nome servem para criar objectos
passiveis de serem guardados dentro de SharedObjects.

Uma vez que os SharedObjects sdo guardados no formato AMF (Action Message Format),
quando existe a necessidade de guardar um objecto de uma classe especifica, este guarda como
um objecto normal, sem guardar informagdes sobre a classe que o criou. Para ser possivel
gravar informacdes sobre a classe, é necessario “serializar” a classe.

Serializacdo é o processo de conversdao, num formato passivel de ser armazenado em
ficheiros ou buffers de meméria, de um objecto ou de uma estrutura de dados. Este processo
permite que estes dados sejam depois recriados na mesma ou noutras plataformas.

Por questdes de simplicidade, decidiu-se criar classes diferentes para o objecto Movieclip e
para o0 objecto com as mesmas informacdes para ser guardado. Assim, sempre que se leia do
SharedObiject, é possivel recriar o Movieclip com os dados do documento em questéo.

Desta forma, evita-se ainda a serializacdo de uma classe, que estd directamente associada a
um Movieclip, que é fortemente desaconselhado em ActionScript3.

Sendo assim, esta classe converte os dados do objecto Documento, para que seja possivel o

seu armazenamento no SharedObject.

Mudar nome a um elemento

O processo de mudanca de nome a um elemento é semelhante, quer este seja Documento,
Atalho, Pasta ou outro.

Neste processo ¢ adicionado, a cada elemento um evento de click.

A funcdo que responde a este evento chama-se mudarNome. Contudo, a sua chamada sé é
realizada, se for pressionada a tecla E (ha um evento associado ao stage para esse fim),
assinalando que o cenédrio esta em modo de edicdo de nomes; caso contrario, ocorre um
seleccionar de objecto normal.

Caso a fungdo mudarNome seja chamada, € criada uma Textfield adicional, para que torne
possivel a edicdo do seu contetdo. A Textfield é ainda adicionado um evento para preparar a
introducao de texto.

O Codigo 13 pretende mostrar a preparacdo do stage para a introdugdo de texto. Uma vez
que este tem associado um evento, que espera que certas teclas sejam pressionadas, € necessario
remové-lo, para evitar que seja accionado sem intencéo.

Seguidamente, o texto que se encontrava na Textfield é seleccionado, para que o jogador o

possa apagar de uma vez, usando, a tecla backspace do teclado.
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private function mouseClickTexto (e:MouseEvent) :void
{

stage.removeEventListener (KeyboardEvent .KEY DOWN,
Main.fundoJogo.displayKey) ;

if (docOrigem)

{

var texto:TextField = docOrigem.getChildByName ("novoNome'™)
as TextField;

if (texto !'= null)
{
texto.removeEventListener (MouseEvent.CLICK,
mouseClickTexto) ;
texto.alwaysShowSelection = true;
texto.selectable = true;
texto.setSelection (0, texto.text.length);
}
}
}

Cddigo 13 — Mudar o nome a um elemento (documento) 22 Parte

Na terceira parte deste processo, serd explicada a fungdo responsavel por receber o texto,

guarda-lo e voltar a adicionar os eventos que foram removidos durante este processo.

private function handler (e:KeyboardEvent) :void
{
// if the key is ENTER
if (e.charCode == 13)
{
if (Main.fundoJogo !'= null)
{
var texto:TextField =
docOrigem.getChildByName ("novoNome") as TextField;

if (texto)

{
novoNome = texto.text;
docOrigem.nome.text = novoNome;

//Remover a TextField Auxiliar

docOrigem.removeChild (texto) ;

//Cdébdigo para gravar O novo nome na variavel
geral dos documentos

(...)

//Voltar a adicionar eventos do stage/objectos

Main.fundoJogo.editarNomes = false;

Cddigo 14 — Mudar o0 nome a um elemento (documento) 32 Parte
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A funcdo do Cdadigo 14 é responsavel por escutar todas as teclas que o jogador pressionar.
Assim que este pressiona a tecla enter, sinalizando que acabou de escrever o nome do elemento,
esta:

e L& o que foi escrito na Textfield;

e Atribui o texto a uma variavel temporaria;
e Remove a Textfield:;

e Guarda o novo nome do elemento;

e Atribui os eventos ao elemento e ao stage que foram removidos durante o processo.

5.2.9.Explicacao dos objectos do cenario — Atalho
Continuando a explicacdo dos elementos do cenario, sera agora abordado o objecto Atalho,

elemento que, a nivel técnico, mais se assemelha a um Documento.

.
|
solitario.ico

llustragdo 41 — Exemplo de um Atalho

O Atalho, llustragdo 41, é outro elemento que se pode encontrar no ambiente de trabalho de
um computador. Este, como o nome indica, € um elemento que apenas contém o caminho (ou
localizag&o) de outro ficheiro no computador.

Podem existir atalhos para os mais variados elementos, como: musicas, imagens, ou
aplicagdes.

Este elemento apenas se encontra no cendrio, para lhe acrescentar realismo. A interacgdo
com este esta limitada a alteracdo do seu nome, & sua posi¢do no cenario e a sua posi¢ao dentro
de outras pastas.

Este elemento pode, ainda, ser eliminado, caso o jogador entenda que ndo é necessario.

Classe associada: Icon.as
Como o proprio nome indica, esta classe é responsavel por adicionar e controlar o elemento
Icon.
Esta é semelhante a classe dos Documentos, tendo como diferencas os seguintes topicos:
e Nao permite ver o contetdo de um Atalho, uma vez que este ndo possui essa
caracteristica;

e Nao é possivel submeter um Atalho na caixa de entrega de Documentos.
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Classe associada: IconDef.as

Esta classe € responsavel por converter as informacdes do elemento Atalho, em dados
passiveis de serem armazenados em SharedObject.

Remete-se a explicagdo desta para a classe DocumentoDef, onde j& foi fornecida uma
explicacdo detalhada deste processo e das razdes que levaram a criacdo deste tipo de classes.

5.2.10. Explicacdo dos objectos do cenario — Pastas
Passando para as pastas, estas ttm como Unico objectivo armazenar outras pastas, atalhos e

documentos, permitindo, assim, uma maior organizacgao dos ficheiros.

Recibos

llustragdo 42 — Exemplos de pastas que se podem adicionar ao cenario

Na llustracdo 42, pode visualizar-se o aspecto gréafico das pastas.

Do ponto de vista grafico, sdo idénticos aos Documentos, 0s elementos graficos que o
constituem séo 0s mesmos que os primeiros referidos.

Sobre 0 aspecto da programacdo, estes elementos sdo muito semelhantes e possuem
processos parecidos, como mudar o nome da pasta, adicionar ou remover outros elementos
(desde que sejam outras pastas, ou a reciclagem). Quando se abre uma pasta, visualizam-se 0s

elementos que esta contém.

- ) e
@U' .« Facturas v |4l

Nova Pasta .

Recibos
* Apresentacao_da_proposta_tap.ppt

& & 1 Click - Abre ficheiro | 2 Clicks - Submete ficheiro | Drag para dentroffora para adicionar/retirar ficheiro

llustracdo 43 — Visualizacdo do contetido de uma pasta
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Na llustragdo 43, encontra-se a pasta aberta para consulta do seu contedo. O jogador pode
adicionar documentos, atalhos ou pastas, arrastando estes de fora (raiz do cenario) para dentro
da janela desta. Este processo é ainda valido para a raiz do cendrio: se o jogador arrastar um
documento/atalho/pasta para cima de outra pasta, este é adicionado. O mesmo se passa com a
Reciclagem, para apagar documentos/atalhos/pastas.

O processo de remocao dos elementos da pasta é semelhante ao anterior. Deve seleccionar-se
0 elemento e, com o botdo esquerdo do rato premido, arrastar para fora da janela, largando-o,
para remover.

Caso pressione uma vez, o elemento é aberto, para poder visualizar o seu conteudo. Para
submeter o documento pedido, se este se encontrar dentro da pasta, deve pressionar duas vezes.
Mais & frente serdo fornecidas explicagGes técnicas destes processos.

Para concluir, existem duas formas de criar uma nova pasta no cenario, dependendo do
contexto em gue o jogador se encontra. Este pode fazé-lo através do submenu, caso queira criar
na raiz do cenario. Em alternativa, pode seleccionar a opg¢ao “Nova Pasta”, posicionada abaixo
do nome na janela, caso pretenda criar uma nova pasta dentro de outra cujo conteldo esteja a

visualizar.

Classe associada: Pasta.as
Esta classe é bastante importante para o cendrio, dado fazer referéncia ao elemento Pasta.
Esta tem as mesmas caracteristicas que um Documento, contudo permite mais funcionalidades.
Uma pasta € um elemento que serve de contentor, armazena outros elementos, incluindo
Documentos, Atalhos e outras pastas.
Como sera espectavel, muitas das suas funcdes para as seguintes actividades sdo comuns aos
Documentos. A lista seguinte pretende descriminar algumas func6es e os seus objectivos:
e Criar 0 elemento Pasta;
e Atribuir os eventos como: click, duplo-click, drag&drop, entre outros;
o Definir as acgdes para 0s respectivos eventos;
e Alterar nomes e outras propriedades das pastas;
o Verificar se € possivel adicionar a pasta a outros elementos;
e Associar um documento ou pasta a pasta destino;
e Abrir e visualizar o conteido da Pasta e seus elementos;
e Actualizacdo de conteudos;
e Abrir contetidos dos elementos de uma Pasta;
e Criar pastas dentro de pastas;

e Entre outras.
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Classe associada: PastaDef.as

Esta classe é responsével por converter as informagdes do elemento Pasta em dados passiveis
de serem armazenados em SharedObject.

Remete-se a explicagdo desta para a classe DocumentoDef, onde j& foi fornecida uma
explicacdo detalhada deste processo e das razdes que levaram a criagdo de classes deste tipo.

Criar uma pasta
Como ja foi explicado, o jogador pode adicionar Novas Pastas. Se estiver posicionado na
raiz do cenério, pode fazé-lo através do submenu, seleccionando “Nova Pasta”. Caso esteja

dentro de uma pasta, pode seleccionar a op¢ao “Nova Pasta”, colocada abaixo do nome.

//Classe Fundo

//Adicionar nova pasta (pelo menu)

var x:int = stage.mouseX - ;

var y:int stage.mouseY - ;

var novaPasta:Pasta = new Pasta("Nova Pasta',
"imagens/icons/pasta.png") ;
novaPasta.criarNovaPasta(this, x , y);

//Classe Pasta
public function criarNovaPasta (fund:Fundo, x:int, y:int) :void
{
//Adicionar a pasta
this.id = numPastas;
this.texto.text = "Nova Pasta';
this.name = this.texto.text;
this. nome = this.texto.text;
this.imagem = "imagens/icons/pasta.png";
this.miniatura = "imagens/icons/icons pequenos/pasta.png”;
this.detalhe = "Pasta criada pelo utilizador";
this.posicao = x + " " + y;
this.x = x;
this.y = y;
Main.fundoJogo.addChild (this) ;

//Adicionar ao Array de pastas
var teste:PastaDef = this.createDef ()
Main.pastas.push(teste);

var registol4:String = "Nova pasta criada com o nome: " +
this. nome + ".";
criarRegisto(registold);

Cadigo 15 — Criar uma pasta na raiz do cenario

No Codigo 15, encontra-se um excerto de uma das formas de criar uma nova pasta. Neste
caso, cria-se uma pasta no ambiente de trabalho, a raiz do cenério.

Este processo ndo inclui a alteracdo do nome da pasta apos esta ser criada, uma vez que,
quando se cria uma pasta no sistema operativo Windows, é necessario selecciona-la para mudar

0 nome. Se assim ndo se fizer, a pasta ficara com o nome “Nova Pasta”.
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A pasta vai ser criada na posicdo do cursor do rato, para que fique logo na sua posicao final.
Sdo atribuidas algumas variaveis, para definir as imagens para a miniatura, posi¢cao, nome, entre

outros. Para concluir o processo, resta actualizar o array geral, que guarda todas as pastas.

//Classe Pasta
//Adicionar nova pasta pela janela de contetdo de outra

var menul:menuPasta = new menuPasta(); //janela com o conteudo
menul.TituloPasta.text = nomePasta;

menul .novaPastal.addEventListener (MouseEvent.CLICK,
abrirMenuNomePasta, false, , true);

private function abrirMenuNomePasta (e:MouseEvent) :void
{
caixaNomePasta = new nomePastaMenu() ;
caixaNomePasta.name = "nomePasta';
caixaNomePasta.x = ;
caixaNomePasta.y = ;
Main.fundoJogo.addChild (caixaNomePasta) ;
caixaNomePasta.ok btn.addEventListener (MouseEvent.CLICK,
darNomePasta, false, , true);

}
function darNomePasta (e:MouseEvent) :void
{
var nome:String;
if (caixaNomePasta.nomePasta.text == "")
{
nome = "Nova Pasta";
}
else
{
nome = caixaNomePasta.nomePasta.text;
}

Main.fundoJogo.removeChild (caixaNomePasta) ;

//Adicionar a pasta

var novaPasta:Pasta = new Pasta(nome,
"imagens/icons/pasta.png");

novaPasta. nome = nome;

novaPasta.name = nome;

novaPasta.imagem = "imagens/icons/pasta.png';

novaPasta.miniatura = "imagens/icons/icons pequenos/pasta.png";

novaPasta.detalhe = "Pasta criada pelo utilizador";

novaPasta.naPasta = pastaMenu.id;

//Guardar a pasta no Array Principal

(...)
var registol5:String = "Nova pasta criada com o nome: " + nome +

criarRegisto(registolbd);

Cédigo 16 — Criar uma pasta dentro de outra
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No Codigo 16, pode visualizar-se a segunda e Gltima forma de criar uma Nova Pasta. Desta
forma, caso o jogador esteja a visualizar o contelido de uma pasta e decidir que é necessario
adicionar-lhe uma nova, pode fazé-lo directamente.

O processo € um pouco diferente do anterior. A criagdo da pasta é feita através de um botéo
posicionado na janela de visualizacdo do contelido da pasta destino. Ao pressionar este botao,
surgird uma nova janela, para introduzir o nome da pasta. Assim que pressionar o botéo verde,
esta pasta é criada e adicionada a pasta destino. Para concluir este processo, resta actualizar o
array geral, que guarda todas as pastas.

5.2.11. Explicacao dos objectos do cenario — Reciclagem
O elemento seguinte que se analisa é a Reciclagem.

e
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Reciclagem |Reciclagem

llustracdo 44 — Reciclagem quando cheia (a esquerda) e vazia (a direita)

O elemento Reciclagem (llustragdo 44) comporta-se como uma pasta, exceptuando algumas
ressalvas. Podem na mesma ser enviados e retirados elementos desta, mas, como se trata da
Reciclagem, estes elementos, se 14 estiverem, ndo podem ser consultados.

Existem ainda dois icons passiveis de se aplicar a reciclagem: um € o icon que representa a
reciclagem cheia e se assemelha a um caixote do lixo com papéis enrugados dentro,
significando que existe um ou mais elementos na Reciclagem. Por contraposicéo, existe ainda o
icon que representa a Reciclagem vazia. Este assemelha-se, da mesma forma, ao caixote do lixo
do escritério, mas agora vazio, significando que néo ha elementos dentro da Reciclagem.

O jogador pode adicionar documentos, atalhos ou pastas, arrastando estes de fora (raiz do
cenéario) para dentro da janela da Reciclagem. Este processo é ainda valido para a raiz do
cenario, se o0 jogador arrastar um documento/atalho/pasta para cima da Reciclagem, este é
adicionado.

O processo de remocdo dos elementos da Reciclagem é semelhante ao anterior. Deve
seleccionar o elemento e, com o botdo esquerdo do rato premido, arrastar para fora da janela
largando-o, para remover.

Para submeter o documento pedido, deve pressionar duas vezes sobre o mesmo, caso se

encontre dentro da Reciclagem.
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Mais a frente, nesta dissertacdo, serdo explicados os processos mais importantes. Alguns dos
quais sdo comuns entre elementos, como mudar o nome, adicionar/remover elementos, entre

outros.

Classe associada: Reciclagem.as
Esta classe faz referéncia ao objecto Reciclagem. Apesar de serem elementos diferentes,
existem muitas semelhangas entre este e uma Pasta. A Reciclagem também armazena outros
elementos, como Pastas, Documentos, Atalhos e Zonas. Também pode ver o seu home alterado.
Tem a mesma interaccdo com o jogador que o Documento, Atalhos e as Pastas, entre outros
aspectos.
Assim sendo, podem ser encontradas nesta classe fungfes para as seguintes actividades:
e Criar 0 elemento Reciclagem;
e Atribuir os eventos como: click, duplo-click, drag&drop, entre outros;
o Definir as accGes para 0s respectivos eventos;
e Alterar nomes e outras propriedades da Reciclagem;
e Abrir e visualizar o contetdo da Reciclagem;
e Func0es que alteram a imagem da Reciclagem, consoante esta esta cheia ou vazia;
e Verificar as combinagGes com outros elementos;
e Funcéo para eliminar outros elementos;

e Entre outras.

Né&o existem na classe fungdes para abrir o contetdo de cada elemento eliminado, uma vez

gue a propria plataforma Windows também nédo o permite.

Classe associada: ReciclagemDef.as

Esta classe, a semelhanca das classes PastaDef, ZonaDef, AtalhoDef e DocumentoDef, é
responsavel por converter as informagdes do objecto Reciclagem em dados passiveis de serem
armazenados em SharedObject.

Mais uma vez, remete-se a explicacdo desta classe para a classe DocumentoDef, onde ja foi
fornecida uma explicacdo detalhada deste processo e das razdes que levaram a criacdo deste tipo

de classes.
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Adicionar um documento a reciclagem (semelhante para pastas)
Explica-se, agora, o processo de adigdo de um elemento a Reciclagem. Este processo é

semelhante & adigdo de um elemento a uma pasta.

//Classe Reciclagem - Adicionar elemento & reciclagem
public function eliminarFicheiro(recicla:Reciclagem, pasta:Pasta,
doc:Documento) :void

{

if ( listaReciclagem.length < recicla. numMaxFicheiro)

{
if (doc !'= null)
{
var guardarDoc:DocumentoDef = doc.createDef();
_listaReciclagem.push(guardarDoc) ;

//tirar o doc do stage e adicionar a reciclagem
if (Main.fundoJogo)

{

Main.fundoJogo.removeChild (doc) ;

}

//Verificar a verificar a resposta

(...)

for each (var value:DocumentoDef in Main.documentos)
{

if (value.id == doc.id)

{

if (doc.posCorrecta)

{

value.posCorrecta = true;

}

value.posCorrecta = false;
value.numaPasta = true;
value.naPasta = -1;

}

_cheia = true;
alterarIcon();

}
if(pasta !'= null)
{

//Processo semelhante para pastas

()

trace("Reciclagem j& se encontra cheia");

Cddigo 17 — Adicionar um elemento a reciclagem
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No Codigo 17, pode consultar-se a funcdo responsavel por adicionar elementos a
Reciclagem. Como se pode observar, esta funcdo é valida para Pastas e para Documentos,
consoante os pardmetros que lhe sdo passados, quando é chamada. Existe, ainda, uma funcao
semelhante a anterior, para remover Atalhos.

A primeira operagdo € verificar se existe espaco na Reciclagem, para adicionar o elemento
em questdo. Caso seja possivel, remove-se 0 elemento da raiz do cenério, adicionando-o a
Reciclagem e actualizando as suas propriedades, para que fique registado que o elemento foi
eliminado.

Retoma-se a explicagéo dos restantes ecrés do jogo.

Adobe Flash Player 10 o | B
File View Control Help
Informacao

Demorou por causa da desorganizagao... Tera de organizar o ambiente em ordem a melhorar a sua
performance!

Resultados

Encontrou Documento Encontrou + 50 pontos
Pontuacéo Organizagéao -20 em 20 pontos possiveis
Tempo Despendido 03:36 1 H
Pontuacé@o Tempo Nao se aplica

Pontuacéo Total 30 pontos

Segunda Etapa

llustracdo 45 — Ecra de resultados da primeira etapa

Na llustracdo 45, encontra-se o0 ecrd de resultados, que jogador visualiza, depois de ter
encontrado o documento pedido na primeira etapa do jogo.

Neste ecrd, sdo dadas informagGes como: a pontuagdo por ter encontrado o documento
pedido, a pontuacdo atribuida a organizacdo inicial, o tempo despendido a encontrar o
documento e que pontuacao se atribuiu a esse tempo e a pontuacao total.

Existem, ainda, dois botdes que abrem o diagrama de spaghetti e o registo das ac¢fes do

jogador, para consulta de informacdes adicionais.

Classe associada: fimNivel.as*

Esta classe é responsavel pelo primeiro ecrd de fim de nivel. Este ecrd surge, quando o
jogador encontra pela primeira vez o documento pedido, antes de organizar o cenério pelo
Método 5S.
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Nesta classe, pode encontrar-se as fungdes para mostrar o registo das acgdes do jogador
(logs) e mostrar o diagrama de spaghetti desenhado pelo movimento do rato, ao longo do
cenario. Possui, ainda, funcbes para contabilizar os pontos atribuidos ao jogador pelos seus
comportamentos no jogo e fungdes para preencher os campos que Ihe permitem visualizar as

suas pontuacdes iniciais.

%] cenariod.swf

File View Control Debug

llustracdo 46 — Ecra com o diagrama de spaghetti

Na llustragdo 46, pode ser consultado o diagrama de spaghetti construido a partir das
posi¢des do rato, registadas durante a procura.

Este diagrama pode indicar informagdes, como a densidade e concentracdo de documentos
num determinado ponto do ecrd, como é que o jogador procurou o documento, de informagdes,

entre outras.

Diagrama de spaghetti

Faz-se agora uma interrupcao da explicagdo dos ecrds do jogo, para explicar a importancia
do Diagrama de spaghetti na avaliacdo do desempenho do jogador.

Um diagrama de spaghetti, llustracdo 47°°, é uma representacéo visual do processo que,
através de uma linha continua, traga o caminho entre um elemento/estacdo ou actividade. Esta
linha continua permite que as equipas de gestdo de processos identifiquem redundancias no
fluxo de trabalho, permitindo assim remové-las, agilizando o processo [Bialek, L. Duffy, & W.
Moran, 2009].

2 http://www.ehow.com/how_4803373_spaghetti-diagram-lean-process.html
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llustragdo 47 — Exemplo de um diagrama de spaghetti

Estes diagramas sdo, ainda, uma preciosa ajuda para visualizar o fluxo de materiais huma
linha de producdo ou processo, uma vez que, pela ilustracdo deste, sdo visiveis os transportes
desnecessarios, permitindo assim a sua optimizagao.

Para 0 cenario, usou-se o Diagrama de spaghetti, de modo a avaliar os movimentos que o
jogador fazia com o cursor do rato. A linha continua, caracteristica deste diagrama, é desenhada
através de uma funcgdo que armazena, desenha e une os pontos do diagrama.

Através desta informacdo, pode tentar-se extrapolar, uma vez que é impossivel ter a certeza
do método que o jogador usou para procurar 0 documento, dado que a tendéncia dos

utilizadores de computador é mover o cursor do rato para o local do ecrd onde estéo a olhar.

Tracking das posic@es do cursor do rato
Segue-se, a funcdo cujo objectivo é guardar, para um array de pontos, as posi¢des do cursor
durante o jogo.

//Guardar o ponto da posicdo do rato no Array de Posicgdes
private var timer:Timer = new Timer ( )
timer.addEventListener (TimerEvent.TIMER, mark, false, , true);
timer.start () ;

public function mark(e:TimerEvent) :void

{

pos = mouseX + "|" + mouseY;
Main.trackArray.push(pos) ;

Cadigo 18 — Gravar uma posicao do cursor no array das posi¢des

No Cédigo 18, pode visualizar-se a fungdo chamada periodicamente, para guardar a posicao
X e Y do rato. Esta funcéo adiciona o ponto com as coordenadas da posi¢ao do rato a um array,

constituido por elementos de texto, também conhecidos por strings.
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Cada elemento é constituido por uma posi¢do X, um separador e a posi¢do Y. Escolheu-se o
caracter “|”, por ser facil de filtrar no processo seguinte.

Estes pontos serdo usados para desenhar o diagrama de spaghetti, que se explica de seguida.

Desenho do grafico de spaghetti

Segue-se a explicacdo da funcdo responsavel por desenhar o diagrama de spaghetti.

//Leitura do Array de Posig¢bes - Desenhar o diagrama de Spaghetti
private function desenharDiagrama(e:Event) :void
{

//Criar diagrama

diagrama = new blackboard() ;

(...)

fundoJogo.addChild (diagrama) ;

//Propriedades da linha e filtros
(...)

var oldx:uint;

var oldy:uint;

var primeiraVez:Boolean = true;

//Desenhar Rectas
for each(var ponto:String in trackArray)
{
var trackArrayPonto:Array = ponto.split("|");
//move to the correct starting position for drawing
if (primeiraVez)
{
oldx = trackArrayPonto[0];
oldy = trackArrayPonto[l];
primeiravVez = false;
}
//Desenhar as linhas
(...)
oldx = trackArrayPonto[0];
oldy = trackArrayPonto[l];
}
//Cbdigo para colocar pontos
//Pontos coloridos para abrir documentos, pastas, reciclagem,
etc
(...)
}

Cadigo 19 — Criar o diagrama de spaghetti

No Cddigo 19, esta explicitada a forma de criagdo do diagrama de spaghetti. E criado um
movieclip vazio, para usar como base do diagrama. Depois, é percorrido o array geral, que
guarda os pontos.

Para cada elemento é feita uma separacéo dos dois valores pelo caracter “|” e, & medida que

se vai avancando no array, é conectado o ponto anterior com o actual. E necesséario proteger
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este processo, para o caso do primeiro ponto a ser colocado, uma vez que ndo tem nenhum
ponto anterior ao qual possa ser ligado.
Continua-se, agora, a explicagdo dos ecras do jogo.

Adobe Flash Player 10
File View Control Debug

Relatorio de Movimentos

O jogador decidiu comegar um jogo, save game ndo encontrado.

O jogador vai jogar a etapa: 1.

Foi adicionada a pasta: Facturas uma pasta com o nome: Recibos.

Foi adicionado o documento: Apresentacdo_da_proposta_tap.ppt uma pasta com o nome: Facturas.
Eliminou uma pasta com o nome: Lixo

Os objectos foram adicionados com sucesso.

Comegou a cronometrar o tempo demorado.

A Zona de Resposta foi adicionada ao Jogo. Documento escolhido: Factura_da_luz_agosto_2009.docx.
O jogador leu a caixa informativa: 1.

Comegou o registo dos gestos do jogador.

Foi criando o save game do Jogador.

O jogador salvou o jogo.

Foi criando o save game do Jogador.

O jogador salvou o jogo.

Foi criando o save game do Jogador.

O jogador salvou o jogo.

O jogador decidiu continuar um jogo, save game encontrado.

O jogador vai jogar a etapa: 1.

Foi adicionada a pasta: Facturas uma pasta com o nome: Recibos.

Foi adicionado o documento: Apresentacdo_da_proposta_tap.ppt uma pasta com o nome: Facturas.
Os objectos foram adicionados com sucesso.

Comegou a cronometrar o tempo demorado.

A Zona de Resposta foi adicionada ao Jogo. Documento escolhido: Factura_da luz agosto_2009.docx.
O jogador leu a caixa informativa: 1.

Comegou o registo dos gestos do jogador.

llustragdo 48 — Ecra com o registo das acgdes do jogador

Se 0 jogador pressionar o botdo ao lado direito do gréfico, surgira o ecra da llustracéo 48.
Neste ecrd, o jogador pode consultar as suas acgoes.

Apesar de esta informacdo ser visivel pelo jogador, serve, também, para avaliar, numa
segunda etapa, as ac¢Oes efectuadas pelos jogadores. Assim, pode-se tentar descobrir certos
padrdes comuns no comportamento dos jogadores e melhorar a sua performance.

Este ecra conclui a primeira etapa do cenario.

S6 na segunda etapa é que se sugere ao jogador que crie novas pastas e novas zonas, uma vez
que, s6 agora, necessitara delas para organizar o cenario.

Este facto define, entdo, o objectivo para a proxima etapa do jogo. Uma vez que procurar um
determinado documento num ambiente desorganizado se provou uma tarefa bastante dificil,

cabe ao jogador propdr um sistema de organizacdo para o ambiente de trabalho.

Classe associada: menuObjectivos2.as*

Esta classe representa o ecrd com 0s objectivos para a segunda etapa do jogo. Nesta etapa, o
jogador deve organizar o cenéario segundo os principios do Método 5S. Este ecra transmite,
ainda, ao jogador a informac&o de como se acede ao submenu.

Muito a semelhanga da classe anterior, esta s6 possui o evento do botdo “continuar”, que

inicia a segunda etapa do jogo.
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Adobe Flash Player 10
File View Control Help

Informacao

Organize seguindo 0 método 5S 0 ambiente de trabalho de modo a aumentar a
sua produtividade!

llustracdo 49 — Ecra do cenario (22 etapa)

Na llustracdo 49, pode visualizar-se a nova area de jogo a ser organizada. Optou-se por
mudar o fundo do ecrd do jogo, para reforcar a ideia ao jogador, que ja progrediu e cujo
objectivo mudou.

A semelhanca da outra area de jogo, mostra-se mais uma informacéo relativa ao objectivo
deste. Estas mensagens podem, futuramente, ser modificadas para conter mais informac6es
sobre topicos diferentes ou criar um sistema de notificagdes mais complexo.

File View Control Help

llustragdo 50 — Ecra de organizacdo (22 etapa) sem janela de informacéo

Na llustracdo 50, visualiza-se a mesma area de jogo para a segunda etapa, agora com a caixa

de informacgdes fechada.
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A grande diferenca em relacdo aos objectos desta aérea para a outra, que nao é visivel pela
observacao da ilustragdo, é que ja se introduziu alguma organizagdo, de modo ajudar o jogador.

Nesta etapa, ndo é necessario haver um cronémetro, pois ndo se pretende apressar o jogador
e fazer com que este tome decisdes precipitadas. Dado que o Unico objectivo para esta etapa é
propOr uma organizagdo, para avancar, o jogador s terd de pressionar o botdo, para salvar o
jogo.

8 e oo o S i

File View Control Help

Informacéao

Proposta de organizacao de
ambiente de trabalho guardada com
sucesso.

Terceira Etapa

llustragdo 51 — Ecra que confirma que foi salvo o método de organizagédo

Assim que o jogador pressionar o botdo, para salvar a organizagdo que prop0s, surgira o
ecrd, que pode ser visualizado na llustracdo 51. Este possui a informagéo de que a organizacdo
foi guardada com sucesso.

Classe associada: fimNivel2.as*

Esta classe é muito semelhante a classe anterior. Contudo, 0s eventos que esta invoca sao
bastante diferentes dos anteriores.

Associada ao ecrd de jogo que possui a informacdo de que a organizacdo proposta pelo
jogador, para este cenario, foi guardada com sucesso, a classe é responsavel por chamar a
fungdo que guarda todos os dados relevantes do jogo. Este processo tem de ser realizado antes
de se iniciar a terceira fase, onde o jogador tera de encontrar outro documento com a sua
organizagdo em vigor.

Continuando, seleccionando a opgéo seguinte, passa-se para O terceiro ecrd, presente na

[lustracdo 52, que possui 0s objectivos da terceira e Ultima etapa do cenério.
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File View Control Help

Objectivos

De seguida sera pedido que pesquise outro documento aleatério.
Para verificar se a sua proposta de organizacao para este ambiente de trabalho é
melhor que a inicial, tera de encontrar o documento num intervalo de tempo inferior ao

inicialmente demorado.

No fundo deste ecra pode-se visualizar o tempo que demorou a encontrar o documento
pedido na primeira fase.

Tempo Disponivel:

Seguinte

llustracd@o 52 — Terceiro ecrd de objectivos

Nesta etapa, é pedido ao jogador que pesquise outro documento seleccionado aleatoriamente.
Desta vez, o jogador tera de o encontrar dentro do tempo disponivel, que pode ser consultado no
ecra anterior.

Caso o jogador consiga encontrar 0 documento em menos tempo do que o inicialmente
demorado, pode concluir-se, discutivelmente, que o método, por ele proposto de organizacao do

cenario, € mais indicado do que o inicialmente aplicado.

Classe associada: menuObjectivos3.as*

Esta classe representa o ecrd que o jogador visualiza, assim que submeter a sua organizacao
para o cenério actual.

Este ecrd, para além de mostrar o objectivo da terceira e Gltima fase, pretende transmitir ao
jogador o tempo que este terd para a completar.

Na terceira etapa, 0 jogador tera de voltar a encontrar outro documento, de modo a validar a
organizag&o por si proposta.

Para além do evento do botdo “continuar”, que inicia a terceira etapa do jogo, esta classe tem
ainda uma fungdo que da a conhecer ao jogador o tempo disponivel, preenchendo uma caixa de
texto colocada no ecrd com este proposito.

Nesta nova etapa, conclui-se que ndo houve alteracdes ao cenario, nem aos seus elementos.
Optou-se, também, por ndo mudar o fundo do ecra entre etapas, como vinha a ser habito, para
ndo dar a falsa percepcao de que houve modificacdes no cenario.

As Unicas diferencas do cendrio anterior para este sdo o Cronémetro, que foi adicionado e,
agora, esta em contagem decrescente, e a area de entrega do documento, que voltou a ser

adicionada.
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Apesar de o jogador estar em contra-rel6gio, nesta tarefa, é possivel ser-lhe mostrada uma

janela com informacdes relevantes.

4 Adobe Flash Player 10
ye

File View Control Help

llustragdo 53 — Ecra do cendrio do jogo (32 etapa) sem janela de informacéo

A llustracdo 53 pretende apresentar o ecrd de jogo sem a janela de informag6es aberta. Como
tem vindo a ser referido, para concluir esta etapa o jogador deve submeter 0 novo documento

seleccionado aleatoriamente.

[Fie v cotwor vip ]
Informacao

Aqui pode-se referir exemplos de organizagoes possiveis.

O seu método de organizacao & menos correcto

Encontrou Documento N&o Encontrou =0 Pontos
Pontuacéo Organizagao -10 em 20 pontos possiveis a
Tempo Despendido Néo se aplica 1 H
Pontuacéo Tempo 0 pontos

Pontuacao Total -50 pontos

llustracdo 54 — Terceiro e Gltimo ecra de resultados finais

Para concluir esta parte da explicagdo dos ecrés do cenério, visualiza-se, na llustracdo 54, o

altimo ecré do jogo (antes de regressar ao menu).
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Este ecra € idéntico ao ja analisado na llustracdo 45. Neste pode ser consultada a pontuacéo
actualizada do jogador. S&o estas pontuacdes que serdo enviadas para a base de dados e poderdo
ser consultadas na tabela de pontuacdes do jogo.

Podem ser consultadas informagdes como: avaliar se este método de organizagdo é melhor
ou pior que o inicial; se o jogador encontrou o documento pedido; pontuaces da organizacao
(se colocou os documentos e pastas nas suas posi¢cdes correctas); pontuagdes atribuidas ao
tempo com que completou a tarefa e a pontuacéo total.

Classe associada: menuSair2.as*

Esta classe pertence ao ultimo ecrd, que o jogador visualizard antes de voltar ao local de
escolha dos cenarios do menu.

Esta funcdo é muito semelhante & funcéo fimNivel, ja definida neste topico e apresenta as
mesmas estatisticas sobre o jogador, uma vez que possui fungdes semelhantes para os seguintes
pontos:

o Registo de logs;
e Criar o gréfico de spaghetti;
e Contabilizar os pontos atribuidos ao jogador pelos seus comportamentos no jogo;

e Preencher os campos que lhe permitem visualizar as suas pontuagdes finais.

A estes acrescentam-se, ainda, informacGes sobre se 0 seu método de organizacao €, ou nao,
melhor que o actual, caso encontre o documento antes do tempo.

Uma vez que este € o ultimo ecra do cenério, nesta classe encontram-se ainda as fun¢bes que
submetem a pontuacdo do jogador para a base de dados e as fungdes que removem todos 0s
elementos do ecra.

Desta vez, o botdo de continuar foi substituido pelo botdo de sair, que direcciona o jogador

para o ecra de escolha de cenarios do menu principal.

Gravar pontuacao

Explica-se, agora, a funcdo que grava a pontuacéo final do jogador na base de dados.

No Cadigo 20, encontra-se a funcao responsavel por enviar a pontuacao do jogador para uma
pagina em PHP, que, por sua vez, guarda na base de dados, criada para armazenar as pontuacdes

dos jogadores.
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//Gravar pontuacdo na base de dados
public function gravarPontuacao () :void
{
var request:URLRequest = new
URLRequest ("http://localhost/www/cenariod/php/pontuacaoGravar.php?coma
ndo=gravar_ pontuacao");
var requestVars:URLVariables = new URLVariables();

requestVars.nome jogador = this.nomeJogador;
requestVars.id cenario = this.cenarioActual;
if (this.cenarioActual == 4)
{

requestVars.nome cenario = "Ambiente de Computador'";
}
requestVars.pontuacao total = this.pontuacao;
requestVars.pontuacao organizacao = this.pontuacaoOrganizacao;
requestVars.tempo demorado = this.tempoDemorado;
requestVars.pontuacao tempo = this.pontuacaoTempo;
request.data = requestVars;

request.method = URLRequestMethod.POST;

var urllLoader:URLLoader = new URLLoader() ;
urlLoader = new URLLoader();
urlLoader.dataFormat = URLLoaderDataFormat.TEXT;
for (var prop:String in requestVars)

{

//trace ("Sent: " + prop + " is: " + requestVars|[propl);

try
{
urlloader.load(request) ;
criarRegisto("Pontuacdo do jogador gravada com sucesso.'");
Main.concluido = true;
}
catch (e:Error)
{
trace(e);

}

Cddigo 20 — Guardar a pontuacdo na base de dados

A base de dados s6 possui uma tabela com os varios campos para armazenar a informagao do
cenario e do jogador. Contudo, ndo ha nenhuma funcionalidade com complexidade que

justifique um tdpico sé para esta.

5.2.12. Explicacdes tedricas da programacao das classes do cenario

Este topico aborda as classes que ainda ndo foram referidas neste relatério, ajudando a
perceber a estrutura geral do jogo, e fornece mais detalhes sobre cada uma das classes
utilizadas. N&o se vai entrar em pormenores de como foi escrita cada funcdo de cada classe,

porque, desta forma, ndo se obteria um conhecimento global do funcionamento do cenério.
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Na llustracdo 32, encontra-se uma listagem das classes criadas durante o desenvolvimento
deste cenario. Uma vez que possuem nomes, a primeira vista confusos, serd dada, de seguida,
uma explicacgdo da finalidade de cada classe.

Com este conhecimento em mente, numa segunda fase é facil para o utilizador ler o cédigo
das classes e perceber o objectivo de cada funcdo, dado que esta possui comentarios que o
ajudam nessa tarefa e foi feito um esforgo para que o nome da classe, fungdo ou varidvel fosse
intuitivo.

O significado do asterisco, depois do nome da classe, serve para indicar que esta pode,
futuramente, servir outros propositos. Dada a sua simplicidade, é discutivel, se estas devem ser
unidas a outras, de modo a simplificar a estrutura do jogo e tornar este mais rapido. Optou-se
por separar, para facilitar a leitura de cédigo e para deixar em aberto que novas funcionalidades
sejam acrescentadas futuramente.

Geralmente, este tipo de classes estdo associadas a Movieclips, como ecrds de objectivo,
menus de fim de jogo, caixas informativas, zonas de entrega de documentos ou outros, e
permite um maior controlo deste tipo de objectos.

Segue-se uma lista com as classes que, até agora, careciam de uma explicagdo detalhada,

ordenada alfabeticamente:

Jogo.as

Segue-se a classe Jogo. Como foi referido, esta faz parte de um conjunto de classes bastante
importantes para o cenario.

Ao contrario das outras classes, a classe Jogo ndo se materializa num objecto no cenario,
apesar do objecto que esta cria ser adicionado ao fundo, de modo a poder ser acedido durante
todo o jogo.

Como o nome indica, a classe jogo armazena informacao sobre o estado do jogo actual. Séo
armazenados e actualizados cerca de quinze parametros como:

e Pontuacg®es parciais e totais;

e Variaveis booleanas (tomam apenas o valor de verdadeiro ou falso), que indicam
fim de jogo, se encontrou o documento, se viu a caixa de informacdo, se pode
continuar a jogar, entre outras;

e Variaveis sobre que cenario e que etapa esta a ser jogada;

e Varidveis para cronometrar tempo decorrido e o tempo restante;

e Varidveis com o nome do documento escolhido e se ja foi encontrado;

e Variaveis para verificar o final do jogo;

e Entre outras.
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Esta classe possui ainda as fungdes que verificam o final do jogo (chamada pela classe

Cronometro), que permitem salva-lo, reinicia-lo e gravar pontuacfes na base de dados.

nomeMenu.as*

A escolha do nome desta classe ndo foi a mais indicada. Esta est associada a um Movieclip,
que é adicionado ao elemento sempre que o0 jogador o selecciona e que tem por objectivo
mostrar numa caixa de texto o nome completo deste. Este Movieclip é essencial, uma vez que
qualquer elemento pode ter um nome bastante extenso, ndo sendo possivel visualiza-lo na sua
totalidade, quando este estad no ambiente de trabalho.

Esta classe possui a funcdo que 1€ o0 nome do elemento e o adiciona a essa caixa de texto,
tornando-o completamente visivel.

Esta caixa sera adicionada/removida sempre que o jogador selecciona ou ndo um elemento.

nomePastaMenu.as*

Esta classe esta associada a um Movieclip especial, criado para que seja permitido ao jogador
introduzir o nome da pasta, caso pretenda adicionar outra, engquanto consulta o conteldo da
primeira.

O que este Movieclip permite ao jogador, ap6s seleccionar o botdo “Nova Pasta”, é escrever
0 nome da pasta que acabou de criar.

Clicando no botdo verde, termina a operagdo da criacdo de uma Nova Pasta.

Selector.as*

Esta classe esta associada a um Movieclip, que contém um quadrado azul com transparéncia,
que surge quando o jogador selecciona um elemento do cenério (Documentos, Atalhos, Pastas
ou Reciclagem). Ao surgir este Movieclip, o jogador é informado que o elemento que
seleccionou esta activo, sendo uma referéncia visual que o sistema entendeu o pedido e
respondeu de acordo com o que é esperado. Pretende-se, assim, tornar o sistema mais

interactivo e que a simulagdo do ambiente grafico seja mais realista.

tipoElemento.as*

Esta classe ndo tem nenhum objecto gréfico associado. O Unico objectivo desta é, fornecendo
um Movieclip, retornar o seu tipo, permitindo assim, identificar a sua natureza.

Esta permite identificar todos os Movieclip correspondentes a todos os elementos que tém
vindo a ser descritos neste capitulo, como Documentos, Atalhos, Pastas, Reciclagens, Zonas,

entre outros.
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adobe/BitmapSaver.as

O objectivo desta classe é fazer PrintScreens do ecrd de jogo. Escrita pela Adobe e livre para
uso, esta classe foi usada para implementar uma funcionalidade que permite gravar
remotamente todos os ecrds que o jogador viu ao longo do cenério, gravando visualmente a
organizagdo do cenario e as pontuagdes do jogador.

Esta funcionalidade ndo esté activa na versdo final do jogo.

adobe/Serializer.as

Esta classe é usada pela classe anterior. O seu objectivo é transmitir e receber dados
complexos do Flash para um servidor remoto em PHP, usando as suas fungdes nativas, como o
serialize e unserialize.

E uma classe que permite a comunicag&o entre as diversas plataformas.

adobe/images/JPGEncoder.as

Esta é também uma classe livre de uso, desenvolvida pela Adobe e auxilia a BitmapSaver a
criar o ficheiro JPEG com a imagem.

N&o se vai entrar em pormenores de como esta classe cria e estrutura o ficheiro, de modo a

este se tornar numa imagem, por ndo fazer parte do ambito do trabalho.

adobe/images/PNGEnNcoder.as
Esta classe € livre de uso, desenvolvida pela Adobe e auxilia a BitmapSaver a criar o ficheiro
PNG com a imagem. A semelhanca da classe JPGEncoder, ndo se vai entrar em pormenores de

como esta consegue criar o ficheiro que constitui a imagem.

Outras funcionalidades

Existem, ainda, outras funcionalidades que ndo se encaixam numa categoria especifica:
e Funcdes que registam a actividade do jogador (presentes em todas as classes);
e Func0es para armazenar os diversos elementos;
e Funcdes para ler de ficheiros ou de SharedObijects;
e Funcoes para devolver nimeros aleatdrios, remover espacos de frases, etc.

e Entre outras.
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6. Avaliacdo do Trabalho

"Quality means doing it right when no one is looking."

Henry Ford

Neste capitulo, sera feita uma avaliacdo do trabalho, através da anélise e interpretacdo de
resultados obtidos.

Serdo abordados os seguintes temas: definicdo dos instrumentos de recolha de dados,
processo de angariacdo de avaliacOes, tratamento de dados, reflexdo sobre os dados recolhidos,

entre outros.

6.1. Instrumentos de recolha de dados

A avaliacéo foi realizada por um grupo de alunos, que frequentam o Mestrado de Engenharia
Mecénica no ISEP, uma vez que faz parte do seu curso a aprendizagem de contetdos Lean.

Esta sessdo de avaliagdo decorreu no dia 4 de Outubro de 2011, na sala F225, numa aula de
Mestrado leccionada pelo Eng. Pereira Lopes, no Departamento de Engenharia Mecanica.

Foi feita uma apresentacdo aos alunos, cujos slides podem ser consultados nos anexos. Aos
que chegaram depois de a aula ja ter comecado, foi-lhes explicado, individualmente, os
objectivos e funcionalidades do jogo, antes de comegarem a jogar.

No final, foram recolhidos quinze (15) formularios preenchidos, tendo sido todos validados e

aceites. Segue-se 0 método de avaliagao utilizado.

6.1.1.Método de avaliacao utilizado

Para além da avaliacdo constante ao longo da implementacdo, caracteristica do estilo de
desenvolvimentos de prototipagem, realizou-se ainda uma avaliacdo através do preenchimento
de um questionario, numa sessao de avaliagdo do jogo.

Antes de se continuar a desenvolver este capitulo, deve referir-se que, na noite anterior a
avaliacdo, a Adobe lancou uma actualizacdo para o Flash, que passou da versdo 10.3 para a
versdo 11. Versdo esta que j& se encontrava instalada, no dia seguinte, nos computadores do

Departamento de Engenharia Mecénica do ISEP.

6.2. Questionario para a avaliacdo do Jogo
O questionario de avaliagdo consiste numa tabela com afirmacdes, que pode ser consultada
nos Anexos desta dissertacdo. Os alunos responderam a cada uma destas questdes, assinalando,

numa escala de 0 (minimo) a 5 (maximo), o quanto concordavam com as afirmacdes.
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Apresenta-se o significado de cada um dos niveis possiveis de serem escolhidos.
0 — Discordo Completamente;
1 — Discordo;
3 — Indiferente;
4 — Concordo;

5 — Concordo Plenamente.

6.3. Parametros a avaliar

Segundo Tsukumo [Tsukumo, 1997], os Métodos de Avaliacdo de Software mais comuns

baseiam-se nos seguintes parametros: Funcionalidade, Usabilidade Confiabilidade, Eficiéncia,
Manutenibilidade, Portabilidade.

Alguns destes parametros, que vao ser debatidos no topico de Discussdo de Resultados,

apenas foram passiveis de avaliar atraves da observagdo do grupo, enquanto interagia com o

jogo. Apesar de esta observacdo ndo poder ser quantificada, nem dar certezas nos resultados, ja

fornece uma ideia clara da aceitagdo do jogo e dos aspectos que devem ser melhorados.

6.4. Apresentacao dos resultados

Segue-se, agora, a tabela resultante do processamento dos quinze questionarios preenchidos.

Tabela 3 — Respostas ao questionario

Avaliagao
Numero DI 2 Discordo | Indiferente Concordo SRl Néo
completa/ Completa/ | resp.
1 6,13, 14, 2,3,4,5,7,8,9,10, 1
11, 12, 15.
2 5, 8,9, | 23,4610, 11,12, 1,7,
13, 14, 15.
3 3,5,6,9,11, 1,4,8,10,12, 14, 2,7,
13, 15.
5,6, 4,11,14, | 2,7,8,9,10, 13, 15. 1,3, 12,
5 14, 1,4,5,6,8,10,11, | 2,3,7,9, 12,
13, 15.
8 6 4,5,6,13, 1,2,3,8,9,10, 11, 7,
- 12, 14, 15.
g 7 6,9, 5,8,11, 12, 1,2,3,4,10, 14, 7
o0 13, 15.
E 8 3,9,10,14, | 1,2,4,5,8, 11, 12, 15. 6,7,
a. 13,
9 | 3591014, | 1,2,7,813, | 4,11,12,15. 6,
10 1, 12, | 2,3,4,5,7,8,10,13, 6,9, 11,
14, 15.
11 9,10, | 1,2,6,7, 12, 4,8,11, 13, 5, 3
14, 15.
12 4,5,8,9,10,11, 12, 1,2,3,6,7,
13, 14, 15.
13 1,2,10,11, | 3,4,5,7,9, 8,14, 6,
15. 12,13,




Na Tabela 3, podem ser consultadas as pontuacdes atribuidas a cada afirmagdo. Numeraram-
se 0s questionarios, foi criada a tabela anterior e anotou-se, para cada afirmag&o, a pontuacéo
atribuida por todos os jogadores.

Para que se percebam melhor os resultados, criou-se a tabela seguinte, onde se
contabilizaram as pontuaces totais obtidas para cada afirmagéo do questionario.

Tabela 4 — Respostas ao questionario (pontuacdes finais)

Avaliagcao
NUmero czi;c;:i': / Discordo Indiferente | Concordo g:;:?;f:/ r':i;
1 0 3 0 11 1 0
2 0 1 2 10 2 0
3 0 0 7 2 0
4 0 2 3 3 0
wn!l 5 0 0 1 9 5 0
B 6 0 0 4 10 1 0
:cs 7 0 2 6 0 1
ED 8 4 6 3 2 0
()
|9 5 5 4 1 0
10 0 1 1 10 3 0
11 1 5 6 1 1 0
12 0 0 0 10 5 0
13 5 7 2 1 0 0
TOTAL 15 32 39 81 26 1

Na Tabela 4, podem ser consultadas as pontuagdes totais para cada afirmacao.
No tdpico seguinte, Discussdo de Resultados, serd analisado ao pormenor o valor individual

obtido para cada afirmacéo.
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6.5. Discussao dos resultados obtidos

Neste topico, serdo apresentados graficos, bem como uma explicacdo do resultado obtido
para cada uma das afirmac@es do questionario.

1. O jogo € intuitivo.

Afirmacao 1

7% 0%

W Discordo completa/
0,
0% MW Discordo
@ Indiferente

W Concordo

M Conc. Completa/

Grafico 1 — Grafico circular para a 12 afirmacéo

Para a primeira afirmag&o, oitenta por cento (80%) dos jogadores concordaram que este é
intuitivo. E um optimo resultado, significando que a simulagio do ambiente de trabalho,

familiar a todos estes, estéa realista, correspondendo ao objectivo pretendido.

2. O cenério proposto é realista.

Afirmacgao 2
0% 7%

M Discordo completa/
M Discordo

[ Indiferente

B Concordo

M Conc. Completa/

Grafico 2 — Gréfico circular para a 22 afirmacgao

Apesar das dificuldades sentidas em criar elementos espectaveis de serem encontrados no
ambiente de trabalho de um computador, na area de contabilidade, foi possivel, de acordo com

estes resultados, criar um cenario realista.
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Este resultado significa, ainda, que o nivel de complexidade do cenario transmite ao jogador
a ideia de que o computador faz parte de um ambiente de trabalho empresarial, mas ndo o

impede de jogar, por este ndo possuir conhecimentos na area.

3. O jogo permitiu-me compreender melhor o Método 5S.

o, Afirmagao 3

o

M Discordo completa/
M Discordo

M Indiferente

B Concordo

[ Conc. Completa/

Gréfico 3 — Gréfico circular para a 3% afirmagao

Jé& a afirmacdo 3 dividiu o grupo. Apesar de cinquenta e trés por cento (53%) concordarem
gue o jogo lhes permitiu compreender melhor o Método 5S, quarenta e sete por cento (47%)
mostraram-se indiferentes. Isto pode ser devido ao jogo ndo entrar em pormenores sobre a
mateéria, explicando-se o conceito geral e 0s objectivos de cada etapa do processo.

Outra observagdo que deve ser feita é que o grupo que avaliou o jogo é constituido por
alunos que estdo a frequentar o Mestrado em Engenharia Mecénica e que ja possuem
experiéncia nesta area. Para estes 0 jogo teria de aprofundar a sua matéria, para que conseguisse

cativa-los, o que ja ndo faz parte do seu ambito.

4. Este jogo motiva a aprendizagem.

Afirmacao 4
0% 13%

M Discordo completa/
M Discordo
@ Indiferente

W Concordo

[ Conc. Completa/

Gréfico 4 — Gréfico circular para a 42 afirmagéo
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Esta afirmacdo obteve um resultado muito positivo: sessenta e sete por cento (67%) dos
alunos concordam que o jogo motiva aprendizagem dos contetdos. Sendo esse um dos

principais requisitos, pode afirmar-se que foi cumprido com sucesso.

5. Este tipo de abordagem deve ser aplicado a outros topicos do Lean.

Afirmacao 5
0% \0% 7%

y

W Discordo completa/
M Discordo

@ Indiferente

B Concordo

M Conc. Completa/

Grafico 5 — Grafico circular para a 5% afirmacéo

Esta afirmacdo vem confirmar que existe uma necessidade por responder de Jogos Sérios que
dinamizem e auxiliem a aprendizagem, de uma forma pratica, de conteldos de Lean
Manufacturing. Existem, também, outros topicos de Lean, que podem ser ensinados através

deste tipo de jogos.

6. A informac&o fornecida no jogo tem qualidade.

o Afirmacao 6
0%

6%

M Discordo completa/
M Discordo

[ Indiferente

B Concordo

M Conc. Completa/

Gréfico 6 — Grafico circular para a 62 afirmacéo

Uma vez que a informacao utilizada no jogo resulta da jungdo de uma pesquisa realizada e
de uma apresentacdo sobre o Método 5S, feita para a LLA, era previsivel que esta tivesse
qualidade. Restava saber se esta ao nivel de alunos de Mestrado, que j& possuem alguma
experiencia pratica. Pelo grafico anterior, pode concluir-se que a qualidade da informagéo

apresentada esta a esse nivel.
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7. Ainformacao fornecida no jogo tem a profundidade adequada.

Afirmacgao 7
7% 0% 13%

0%‘I

Grafico 7 — Grafico circular para a 72 afirmacéo

W Discordo completa/
M Discordo
M Indiferente

W Concordo

M Conc. Completa/
M N3o resp.

Em relacdo ao detalhe da informagédo fornecida, metade dos alunos que preencheram os
questionarios sdo da opinido que ndo tem profundidade que chegue. Esta afirmacdo pode ser
explicada pelos mesmos motivos da afirmacdo nimero trés. Os alunos, que avaliaram este jogo,
ja possuem experiéncia pratica, bem como uma licenciatura em Engenharia Mecanica, logo ja
estdo familiarizados com os conteddos.

Em conversa, depois da avaliacéo, estes afirmaram que, se a aplicagéo for direccionada para

alunos que comecam agora a aprender estes conteudos, a profundidade é a mais indicada.

8. Tenho conhecimento da existéncia de outro tipo de jogos para o Método 5S.

Afirmacao 8

13%

W Discordo completa/
W Discordo
@ Indiferente

W Concordo

M Conc. Completa/

Grafico 8 — Gréfico circular para a 82 afirmagéo

As pontuac@es atribuidas a esta afirmacdo permitiram concluir que a maior parte dos alunos
ndo conhece nenhum jogo que tenha como contetido o Método 5S.

Aos alunos que responderam que conhecem jogos que possuem o Método 5S como
contetdo, afirmaram, depois da avaliagdo, que s6 conhecem jogos reais com este tema e que

para a plataforma digital é a primeira vez que experimentaram um.
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9. Jajoguei outro tipo de jogos sobre Lean.

Afirmacao 9

0% 7%

M Discordo completa/
W Discordo
@ Indiferente

W Concordo

M Conc. Completa/

Grafico 9 — Grafico circular para a 92 afirmacéo

Esta afirmacéao espelha a realidade da situagdo actual desta area de ensino. J& se concluiu que
existem pouquissimos jogos digitais e bastantes jogos reais de Lean que, pela amostra do
grafico anterior, ndo estdo a ser jogados.

10. Este jogo deve ser melhorado.

Afirmacgao 10

0% 6%

7%

W Discordo completa/
M Discordo

@ Indiferente

B Concordo

[ Conc. Completa/

Gréfico 10 — Gréfico circular para a 10? afirmacao

A afirmacdo 10 é bastante relevante, pois permite avaliar se existe qualidade na base do jogo,
de modo a dar continuidade a implementacdo deste. Da totalidade dos alunos, oitenta e sete por
cento (87%) afirmou que este jogo deve ser melhorado, no sentido de implementar os cenarios

em falta.
A proxima afirmacdo nao foi bem conseguida na forma como foi escrita.

De modo a evitar duplas interpretacdes na altura do preenchimento do questionario, foi

explicado para todos os alunos o que se pretendia dizer.
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11. A aprendizagem do Método 5S deve ser feita num formato diferente.

7%

7%

40%

Afirmacgao 11

M Discordo completa/
M Discordo

@ Indiferente

B Concordo

M Conc. Completa/

Gréfico 11 — Gréfico circular para a 112 afirmacao

Deve entender-se por “formato diferente” se a aprendizagem destes conteudos deve ser feita

de uma forma diferente da que experimentaram.

Esta afirmacéo parece té-los dividido. Apesar da diferenca entre aqueles que tém uma forte
opinido sobre esta (catorze por cento (14%) concordam e quarenta e seis por cento (46%)
discordam), houve quarenta por cento (40%) dos alunos que se mostraram indiferentes perante
este ponto. A razdo de tanta indiferenca pode estar centrada no facto de os alunos ja terem
conhecimentos na matéria leccionada. A pergunta seguinte pretende fazer o despiste para esse
caso. Assim sendo, pode concluir-se que quarenta e seis por cento (46%) das pessoas inquiridas

sdo da opinido que este formato é bom para o ensino destes contetdos.

12. Este tipo de ferramentas é uma mais-valia para a formagé&o.

0%

Afirmagao 12

0% Q_O%

W Discordo completa/
M Discordo

@ Indiferente

B Concordo

M Conc. Completa/

Gréfico 12 — Gréfico circular para a 122 afirmacao

Para esta afirmac&o ndo houve qualquer tipo de duvidas. Como se tem vindo a afirmar, jogos

como este sdo uma mais-valia no auxilio da formagdo. Existe um consenso generalizado de que
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sd0 necessarias mais ferramentas deste tipo para dinamizar a aprendizagem e treino de

conteddos de Lean.

13. Este jogo é muito complexo.

Afirmacao 13

7% 0%
13% r

M Discordo completa/

W Discordo
@ Indiferente
W Concordo

M Conc. Completa/

Grafico 13 — Gréfico circular para a 132 afirmacao

Concluindo o questionario de avaliagdo, a afirmacdo 13 servia de controlo para avaliar se é
necessario complicar ou simplificar o cendrio inicial proposto. Caso este fosse muito complexo
e fosse necessario o jogador estar familiarizado com conceitos de contabilidade, teria de ser
simplificado.

Como se pode concluir pelo grafico, quarenta e sete por cento (47%) dos alunos ndo
concordam com a afirmac&o e trinta e trés por cento (33%) ndo concordam completamente. Para
satisfazer este segundo grupo de alunos, pode optar-se por tornd-lo mais complexo. Contudo, a

maioria dos alunos afirma que o cenario tem a complexidade ideal.

6.5.1.Comentarios feitos verbalmente

Enquanto decorriam as avaliagcBes, os alunos, que iam acabando e entregando a sua
avaliagdo, sugeriam verbalmente algumas ideias. Um aluno sugeriu que em vez das trés fases
gue o jogo tem, usar cinco, uma para cada fase do Método 5S, de modo a que quem jogar
interiorize melhor o conceito deste.

Esta ideia ja tinha sido debatida na fase de concepcdo. Como foi dificil encontrar um
objectivo do jogo para certos processos do Método 5S, de modo a que este fosse coeso, optou-se
por usar apenas trés. Contudo, aprecia-se o facto de os alunos terem revelado interesse em
ajudar a melhoré-lo.

Varios alunos comentaram, ainda, que acharam o jogo bom, que tem uma ideia interessante e

bem conseguida.

118



6.5.2. Apontamentos escritos nas folhas do questionario

Um aluno sugeriu que se use mais imagens, para explicar o Método 5S na area de “Materiais
de Estudo” do jogo. Este é um ponto valido, que serd tido em conta no trabalho futuro deste
projecto.

Um outro aluno apontou pequenos problemas que encontrou no jogo, como: um documento
ndo tinha nome e uma pasta ndo dava para apagar. Este facto pode dever-se, como foi referido,
as actualizacdes recentes do Flash.

Por explicar ficou o facto de que mais nenhum aluno, que tenha experimentado o jogo, se
tenha deparado com estes problemas. Feita uma analise ao jogo guardado deste aluno, conclui-
se que chegou ao fim, jogou mais de uma vez e que estes pequenos problemas apontados ndo

influenciaram a sua jogabilidade.

6.5.3.Avaliacao final

No geral, houve um bom ambiente na sala durante a avaliagdo, quatro ou mais jogadores
jogaram o cendrio mais de uma vez. Todos 0s jogadores acabaram 0 jogo. Nao houve nenhum
incidente a registar.

Resumindo, os resultados obtidos superaram as expectativas, havendo uma grande aceitacao
do jogo pelo grupo que o avaliou.

Como previsto, a maior parte dos alunos inquiridos ndo conhecem outros jogos digitais sobre
Lean Manufacturing, o que justifica que a pesquisa feita antes da implementacdo do jogo s

tenha encontrado um jogo (o jogo das bicicletas) com estas caracteristicas.
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7. Conclusoes

“Enough research will tend to support your conclusions.”

Arthur Bloch

Neste capitulo, serdo abordados alguns tépicos, como a discussdo sobre o sucesso do
projecto, revisdo dos objectivos, auto-avaliacdo do trabalho executado, dificuldades sentidas,
resultados, desenvolvimentos futuros, consideracOes finais e enceramento, realizando, assim, a

sua conclusao.

7.1. Retrospectiva do trabalho desenvolvido

Esta dissertacdo propds um Jogo Sério que permite pér em pratica o Método 5S, servindo
ainda como ferramenta motivadora, para que quem o jogue aprofunde o seu conhecimento na
matéria.

Foi feita uma avaliacdo do estado actual dos Jogos Sérios para esta area. Tendo em conta as
necessidades e requisitos obrigatdrios, foi elaborado e implementado um jogo para dar resposta
a esta situacéo.

Apobs a avaliagdo realizada ao cenario implementado, pdde concluir-se que esta é uma
ferramenta motivadora para a aprendizagem dos conteldos propostos. Face a este resultado,
implementando os restantes cenarios, ter-se-4& uma solugdo completa com probabilidade de

sucesso no mercado.

7.2. Revisédo do Objectivos e Contribuic¢des da Dissertacao
Esta dissertacdo tinha como objectivos especificos os seguintes:

o Fazer um levantamento dos pontos fortes dos Jogos Sérios com mais sucesso no
mercado. E prioritario analisar os jogos existentes, qual a sua funcéo, a melhor forma de
transmitir informacdo, como avaliar o desempenho do jogador, entre outros aspectos;

e ldentificar as necessidades actuais, para as quais o software existente ndo da resposta;

e Criar e validar uma ferramenta de treino em condi¢Oes seguras que incentive o aluno a
melhorar numa situacdo simulada de producdo, formando-o nos conceitos Lean e

preparando-o para realizar melhor as suas fungdes.
A pesquisa realizada permitiu obter um panorama da situa¢do actual dos Jogos Sérios

direccionados para os contetdos de Lean Manufacturing. Esta evidenciou que seria dificil o

levantamento dos pontos fortes e fracos de cada Jogo Sério encontrado, uma vez que apenas se
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encontrou um jogo. Os alunos, que realizaram a avaliacdo, também ndo conheciam outros jogos
na éarea, o que confirmou a auséncia sentida e explicada no capitulo da introdugéo.

Foram identificadas as necessidades actuais e, em resposta, criou-se uma ferramenta que
incentiva a aprendizagem do Método 5S, dinamizando, assim, o ensino de contetdos de Lean
Manufacturing.

7.3. Auto-avaliacao do trabalho realizado

Apb6s muito trabalho e dedicacdo ao projecto, pode dizer-se que, apesar de existirem
melhoramentos a serem feitos, como em qualquer outro projecto, se obteve um bom jogo que
servira para quem quiser aprender e adquirir conhecimentos sobre os contetidos que este aborda.

Foram tomadas decisdes dificeis que levaram o seu tempo a ser ponderadas, correram-se
riscos ao escolher as plataformas do projecto, mas, no final, obteve-se um jogo e uma boa base
para a criagdo dos restantes cenarios projectados.

A pesquisa para a realizacdo desta dissertacdo tornou-se uma mais-valia para a actualizag&o e

enriguecimento dos meus conhecimentos nesta area profissional.

7.4. Dificuldades Sentidas

Abordam-se, agora, as dificuldades sentidas durante este projecto. Um aspecto que o
influenciou foi ndo existirem, no mercado, jogos do género que fornecessem uma referéncia do
gue existe e das suas qualidades e limitaces.

Havendo jogos de referéncia, é simples analisar as suas qualidades, sendo estas requisitos
para o jogo que se pretende desenvolver. Estudando as limitagbes destes mesmos jogos de
referéncia, podem-se tentar implementar funcionalidades, para que o jogo a desenvolver néo
possua essas limitagdes. Assim, adquire-se uma vantagem no mercado, apresentado um jogo
superior.

Outra dificuldade sentida surgiu no momento de escolha da ferramenta de implementacdo do
jogo. Como ja foi referido, ndo havendo Jogos Sérios para ensinar contetdos de Lean, como é
espectavel, também ndo existem ferramentas que permitam a implementagdo destes. N&o

havendo uma solucéo clara para este problema, teve de haver uma ponderagao seéria.

7.5. Resultados

Deste projecto resultou um Jogo Sério que ensina o Método 5S, através de um cenario que
simula o ambiente de um computador.

Outro beneficio deste projecto é a informagdo que se reuniu para esta dissertagdo. Podera

inspirar ou tirar duvidas a outras pessoas, que pretendam criar jogos ou investir nesta area.
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Este trabalho pode ser, ainda, mais uma contribuicdo para acabar com o preconceito de que
0s jogos distraem o sujeito da aprendizagem e apenas servem para diversao.

A potencialidade dos jogos vai para além do entretenimento, sdo Optimas ferramentas
motivadoras para o0 progresso e crescimentos de aptiddes nos jogadores.

7.6. Desenvolvimentos futuros

No que diz respeito a trabalhos futuros, agora que se obteve um bom feedback e a
confirmacdo que a ferramenta proposta responde as necessidades sentidas, resta implementar os
restantes cendrios, ja delineados, completando assim o jogo.

7.7. Consideracoes finais
O jogo esté online através do site duartegomes.com/metodo5S.

Pode dar opiniBes e sugestdes para o correio electrénico metodo5s@yahoo.com.

7.8. Enceramento

Com este trabalho, pretende-se colaborar na melhoria do desempenho dos profissionais,
tendo como objectivo um aumento na produtividade das empresas, através da utilizacdo de
Jogos Sérios na formacdo dos seus colaboradores.

A execucdo desta dissertagdo, para além de ter proporcionado um conhecimento mais
aprofundado nas éareas da Informatica e Gestdo, promoveu uma maior capacidade de realizacdo
para futuros projectos.

O precioso contributo do Prof. Doutor Vaz de Carvalho e do Eng. Pereira Lopes foi uma

mais-valia para a realizacdo deste trabalho e para 0 meu enriquecimento profissional e pessoal.
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9. Anexos

Nos anexos podem ser encontrados os documentos que auxiliam a compreensdo desta

dissertagéo.
9.1. Anexos A - Diagramas Use-Case dos cenarios

Cenario 1

Sistema do Armazém

Uogador
«extends» -

llustracdo 55 — Diagrama Use-Case do cendrio 1
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Cenario 2

Cenario 3

Jogador

Posto de Trabalho Fabril

wusesw

llustracdo 56 — Diagrama Use-Case do cendrio 2

Posto de Trabalho Escritorio

“uses»

.-".

#usess
—

auses»
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Cenario 4

Jogador

llustracdo 57 — Diagrama Use-Case do cenério 3

Computador do Sistema

wuses»
—

wusesH
\.
\.lmndi.

llustracéo 58 — Diagrama Use-Case do cenério 4
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9.2. Anexos B — Questionario de Avaliacdo

§G 0pojay — FTT - 0D3san pu soLag sofof

lustragdo 59 — Questionéario de avaliagdo preenchido pelos alunos
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9.3. Anexos C — Slides da apresentacao da avaliacdo do jogo

e |
Agenda

A\,/ALlAQAQ DO JOGO :Zzzifséz;nsideragées;
SERIO “METODO 58” - Link do Jogo;

- Ecras de Jogo;

Tese de Mestrado em Sistemas Gréficos e : Resym? dos Objectivos;
Multimédia - Avaliagao;

Duarte Sousa Ferreira Gomes - Sugestoes;

- Questdes;

- Jogar;

- Agradecimento.

Introducao Algumas consideragoes
- A sessao de hoje pretende avaliar o protétipo criado para - Este cendrio tem apenas 5 meses de implementagao (em
o quarto cenério do Jogo Sério, desenvolvido no ambito conjunto com a escrita do relatério).

da Tese de Mestrado em Sistemas Graficos e Multimédia.
- Problemas ou falhas podem surgir durante o jogo. Caso

-Jogo Sério cujo objectivo principal é dinamizar a aconteca, por favor, informe qual operagao estava a tentar
aprendizagem de conteldos Lean Manufacturing, mais realizar no momento da falha e reabra o site.
propriamente o Método 5S, usando uma abordagem

pratica. - Dependendo dos servigos da Internet do ISEP, pode

haver alguma anomalia nao prevista.
- O tema do cendrio que se vai avaliar é o ambiente de
trabalho de um computador e a sua organizagao.

Link para o Jogo Jogo: Menu Principal / Sair

- httpJ/duartegomes.com/metodo5S/ Menu Principal Sair

| w53 [5)

llustragédo 60 — Apresentacdo para avaliagéo do jogo (1/5)

133



Jogo: Créditos / Pontuagoes

Créditos Pontuagbes

Materiais de Estudo

Jogo: Materiais Estudo / Menu Cenarios

Escolha dos Cenarios a jogar

Jogo: Cenarios Armazém / Fabril

Cenario do Posto de Trabaiho

Cenario do Armazém abril

Canario do da Trabalho

Jogo: Cenario Escritério e PC

Cenario do Ambiente da
Computador

Jogo: Ambiente de Computador

Ecra de Loading Ecrd de Autenticagdo

Ecra de autenticagao (preenchido)

Jogo: Autenticagao e Etapa 1

Ecré de objectivos (etapa 1)

llustragdo 61 — Apresentacdo para avaliagdo do jogo (2/5)
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Jogo: Elementos

Jogo: Etapa 1 Procurar Documento
Caixa de Informagdes Elementos do cenario Informagdes
- Elementos presentes no
cenario: Atalhos,

Ecra de Jogo (etapa 1)
Reciclagem, Documentos,

Pastas e Zonas;

Podem ser abertos para

m..‘:.l.:.’..wl. consulta do seu contelido
(excepgao dos atalhos);
- S6 podem ser submetidos
Documentos;

Jogo: Funcionalidades

Abrir Submenu ({Tecla M ou Botao

Jogo: Funcionalidades
Abrir Documentos Abrir Pastas Abrir Reciclagem Diraito do Rato}
- o %: o = — e —
= Sa—— =i e
I

Jogo: Funcionalidades Jogo: Resultados / Grafico
Cnar Pastas Criar Zonas (processo) Ecra de resultados da etapa 1 Diagrama de spaghetti

llustragdo 62 — Apresentagéo para avaliagéo do jogo (3/5)
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Jogo: Logs / Objectivos Etapa 2

Ecra de leitura dos registos Ecra de objectivos (etapa 2)

Jogo: Organizar e Submeter

Ecra de jogo (etapa 2)

Ecra que confirma que foi
guardada a organizagao proposta

Jogo: Etapa 3 Procurar Documento

Ecra de objectivos (etapa 3) Ecra de jogo (etapa 3)

Jogo: Resultados Finais / Menu

Ecra de Resultados Finais

Voltar ao menu de escolha dos

cananos

Jogo: Resumo dos Objectivos

- Resumo do objectivo de cada etapa do jogo:

- Etapa 1 — Encontrar o Documento pedido (pontos serdao
atribuidos,se for organizando);

- Etapa 2 — Organizar o cendrio apresentado;

- Etapa 3 — Encontrar o Documento pedido agora no
cendrio organizado.

Avaliagao

- Preenchimento de um questionario.
- Terao de responder a cada das afirmagdes, assinalando,
numa escala de 0 (minimo) a 5 (maximo), o quanto

concordam com estas.
- Opgoes disponiveis:
« 0— Discordo Completamente;
« 1 - Discordo;
+ 3— Indiferente;
+ 4— Concordo;
- 5— Concordo Plenamente.

llustragdo 63 — Apresentagdo para avaliagéo do jogo (4/5)
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Sugestoes Questoes

- O vosso feedback é bastante importante para mim, uma
vez que possuem experiéncia de trabalho neste ramo.

- Pego, a quem estiver disposto a ajudar, que usem a parte
de tras do questionario para deixar sugestdes.

: Gix s - Dividas e questdes antes de comegar a avaliagao?
- Caso pretendam obter informacdes adicionais sobre o
projecto, podem entrar em contacto através de:
duartegomes@msn.com

Jogar Agradecimento

- Podem comegar a jogar! Divirtam-se! - Muito obrigado pela vossa participagao!l @

« DuarteGomes@msn.com

llustragdo 64 — Apresentacdo para avaliagéo do jogo (5/5)
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