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RESUMO

Este artigo apresenta o Projeto SABERLANDIA. Tal projeto prevé o desenvolvimento de jogos
educacionais tendo como focos principais: i. 0 desenvolvimento de sistemas de autoria que estimulem
a construcdo do conhecimento, de forma lidica, propiciando aos diferentes atores (professores,
aprendizes) atuarem como autor no desenvolvimento destes jogos; ii. a utilizagdo de recursos
multimidias como motivacao, fazendo uso de recursos de Realidade Virtual e Robética. Propem-se
disponibilizar uma plataforma, que a partir de contextos e contetdos fornecidos pelos usuarios,
permita geracdo automatica de jogos de acdo. Técnicas de planificacdo associadas a IA sao
utilizadas para gerar a seqienciabilidade do jogo, utilizando-se o formalismo STRIPS para definicdo
genérica das possiveis acfes permitidas, definidas pelo usuario. O roteiro e contelidos, fornecidos
pelo autor, séo entdo inseridos de forma automética no plano do jogo. Um conjunto de cenarios pré-
disponiveis, armazenados em uma biblioteca de cenarios e personagens, sao reproduzidos de forma
virtual (com visualizacdo 3D) e em maquetes. Os personagens também sédo disponibilizados de forma
virtual e através de sistemas robéticos, em kit fornecido. Habilidades necessarias a jogabilidade sao
adquiridas através de atividades de motricidade associadas ao sistema robotico. O sistema utiliza a
engine do jogo Quake, encontrando-se em fase de finalizacao.

Palavras-chave: jogos eletronicos, jogos educaciona is, robdtica, técnicas de
IA, sistemas de

1. Introducéo

Conceber a aprendizagem como um processo de interacdo em que todos
participam, trocam e compartiiham conhecimentos é um dos caminhos para
substituir a concepcéao de transmissao do conhecimento, na qual os conhecimentos
sao apresentados pelo professor, cabendo aos alunos a recepgao passiva. A troca
por uma concepc¢ao mais dinamica, na qual os conhecimentos sao socialmente (re)
construidos, conduzira a uma interacdo que ndo é sendo uma nova maneira de
descrever o que se passa na historia de um sujeito, entre ele e o mundo, é a propria

dindmica da aprendizagem (Merieu, 1998, p. 57).

As atividades ladicas estimulam a curiosidade, a autoconfianca, o potencial criador e
a autonomia, proporcionando o desenvolvimento da linguagem, do pensamento, da
concentragao e atencao, exercendo assim, fungao educativa.
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Os jogos educativos sao atividades ludicas que possuem objetivos pedagdgicos
especializados para o desenvolvimento do raciocinio e aprendizado de criancas e
adultos. Por divertir e motivar, os jogos facilitam a aprendizagem, retém a atencéo e
0 interesse no que se pretende ensinar e exercitam as fungbfes mentais e
intelectuais dos jogadores. Se convenientemente planejados sdo0 um recurso
pedagdgico eficaz para a construcdo do conhecimento.

O uso de recursos tecnologicos, dentre eles o computador e a Internet, podem vir a
potencializar os aspectos acima descritos, produzindo jogos eletronicos educativos,
sempre que atrelado a principios tedrico-metodoldgicos claros e bem
fundamentados.

O presente trabalho visa apresentar um sistema baseado em técnicas de
planificacdo associadas a Inteligéncia Artificial (IA) para a autoria de jogos
eletrbnicos educacionais onde, a partir do roteiro definido pelo usuario, o jogo é
gerado de forma automatica. Além de o sistema oferecer aos educadores e
educandos a oportunidade de interagir num ambiente ladico, flexivel e dinamico,
propbe-se também neste artigo combinar a motivacdo associada a jogos de
acao/estratégia com diferentes recursos tecnoldgicos como a Realidade Virtual e a
Robdtica.

A proposta estd sendo implementada no projeto SABERLANDIA, atualmente
financiada pela FINEP, através do Edital FINEP/MCT/MEC para desenvolvimento de
jogos educacionais para o ensino fundamental.

As principais caracteristicas deste sistema sdo: a possibilidade dos atores
envolvidos serem “autores” dos desafios e jogos envolvidos; a possibilidade de
utilizacdo colaborativa do ambiente de aprendizado; e a utilizacdo de diferentes
midias integrando recursos de realidade virtual e robética; com portabilidade para
diferentes tipos e custos de maquinas.

Neste enfoque, a proposta propicia a criacdo de jogos de aventura em terceira
pessoa, onde o roteiro do jogo possa ser fornecido pelos usuarios. Associado ao
roteiro professores e alunos poderdo criar situagbes problemas, cenarios e
personagens de acordo com a realidade das criancas envolvidas, além da
possibilidade de serem compartilhados de forma remota entre diferentes grupos.
Cré-se que através da interacado aluno/aluno, aluno/professor e professor/professor,
a educacdo pode ser transformada em um processo dinamico, motivador e
significativo.

Em sua primeira versao, a plataforma sera validada em algumas escolas do ensino
fundamental da cidade de Rio Grande.

A seguir contextualiza-se a proposta, seguida pela apresentacdo da arquitetura do

sistema desenvolvido, seu estado atual de desenvolvimento, conclusdes e trabalhos
futuros.

2. Contextualizacao



As tecnologias da informacdo e comunicacdo, especialmente o computador,
propiciam a transformacgédo dos mais diversos setores da sociedade. A inser¢cédo da
tecnologia computacional na educacédo tem sido alvo de muitas pesquisas (Lévy,
1995, 1999; Fagundes et al, 1999; Mantoan et al, 1999; D’Abreu e Chella, 2001;
Palloff e Pratt, 2002; Ramal, 2002; Behar et al, 2005; etc...), evoluindo desde a
introducdo dos laboratorios de informatica nas escolas, desenvolvimento de
softwares educacionais, ambientes de ensino na Web, sistemas de autoria e tutores
inteligentes, robotica pedagdgica, realidade virtual e jogos educativos.

Apesar de algumas limitacbes, a escola busca acompanhar 0s avancos
tecnologicos, em sintonia com os processos de transformacédo da sociedade em
meio a essas demandas. A utilizacdo dos computadores e da Internet permitem a
criacdo de ambientes de aprendizagem que possibilitam novas formas de pensar e
aprender, favorecendo a aprendizagem ativa e o desenvolvimento de processos
metacognitivos levando os alunos a aprender a aprender.

Os jogos educacionais, se convenientemente planejados, Sao um recurso
pedagdgico eficaz para a constru¢do do conhecimento. Segundo Vygotsky (1984), o
brinquedo estimula a curiosidade e a autoconfiangca, proporcionando
desenvolvimento da linguagem, do pensamento, da concentracdo e da atencao;
através do brinquedo a crianca aprende a agir numa esfera cognitivista, habilitando-
se a escolher suas proprias agoes.

Nesta perspectiva, salienta-se a importancia do jogo para o desenvolvimento de
criangas e adolescentes, como uma atividade que envolve aspectos ladicos,
intelectuais, afetivos e sociais. Além disso, 0s jogos educacionais podem ser
utilizados pra introduzir e aprofundar contetdos e, se desenvolvidos considerando-
se 0s pressupostos pedagogicos adequados, podem se apresentar como
motivadores e facilitadores na construgéo do conhecimento.

3 SABERLANDIA como sistema de Autoria

Ao enfocar o uso de sistemas computacionais no desenvolvimento de jogos,
destaca-se a possibilidade de potencializacdo do desenvolvimento de situacbes
significativas, levantamento de hipoteses e a reconstru¢do de conceitos, bem como
da interacdo dos usuarios em ambientes virtuais de aprendizagem.

Sob essa 6tica, a construcdo dos conhecimentos é um processo em que 0 sujeito
elabora os significados e ndo simplesmente os assimila, construindo o caminho
especifico de sua evolugcdo (D" Ambrosio,1986, p. 14). Neste caminho, ndo existem
estruturas rigidas e Unicas de desenvolvimento pré-fixadas, o que existem sao
caminhos individuais e coletivos que se pretende alcancar. Caminhos estes
associados as experiéncias dos atores, as suas vivéncias e expectativas.

Esta proposta busca desenvolver um sistema de autoria de jogos educacionais
voltados ao ensino fundamental, tendo como principais premissas a motivacao no
processo de ensino e aprendizagem, o tratamento do erro como parte desse
processo, e a interdisciplinaridade.



Estas diretrizes conduzirdo a implementacdo da possibilidade de autoria, a partir da
concepcao professor e mesmo dos proprios alunos, os quais definem o cenario, 0s
personagens e o roteiro; tudo isso aliado a utilizacdo de recursos tecnoldgicos
diversos.

As ferramentas de autoria se caracterizam por permitirem aos seus usuarios que
estes criem suas préprias producdes. Tais sistemas devem ser de facil operacéo,
nao necessitando de profundos conhecimentos de programacéo (Valle Filho et al,
2000). Também a utilizagdo de ferramentas de autoria para o desenvolvimento de
jogos apresenta-se como uma alternativa para diminuir o custo, o tempo e a
dependéncia em relagdo aos conhecimentos especificos em computacdo que seriam
necessarios para sua criacao.

4 SABERLANDIA e os recursos tecnolégicos

No sistema proposto, 0s recursos tecnologicos serdo disponibilizados como
ferramentas didatico-pedagodgicas. O termo SABERLANDIA é entendido como uma
situacdo onde se propicia a criacdo dos seus proprios saberes, de explicacéo,
reformulacédo, de criacdo de 'teorias' através da acdo, da operacdo e mesmo da
construcdo de sistemas simbalicos diferenciados.

Entendemos tal proposta como um sistema cognitivo, considerando 0s sujeitos em
atividade cognitiva na interagcdo uns com 0s outros e com as tecnologias disponiveis.
Este serd construido na interacdo entre sujeitos-sujeitos e sujeitos-objetos,
transformando-se na medida em que as intera¢des vao ocorrendo, sendo atualizado
a cada solucdo provisoria, e sua natureza modificando-se a cada problematizacéo.
Da mesma forma os sujeitos sao transformados na/pela interacéo.

Nesta proposta € apresentada a possibilidade da autoria, sendo que no jogo, podem
ser acoplados sistemas roboticos, que visam reproduzir em um tabuleiro as acdes
do avatar além dos recursos multimidia. Dessa forma € disponibilizada uma
diversidade de midias (som, video, sistemas robdticos,...) que privilegiam ndo s6 o
acesso a informacao, mas também a troca e o compartilhamento de idéias e acoes,
conduzindo a educag&o a um processo cognitivo, abrangente e transdisciplinar.

5. A Arquitetura SABERLANDIA

Busca-se desenvolver um jogo de aventura em terceira pessoa que permita a
criacdo de roteiros que envolvam situacdes virtuais e reais, onde avatares/robds
devem procurar/resgatar elementos dispostos em diferentes regides do cenario
desenvolvido. De acordo com o roteiro criado, 0s personagens explorardo tais
cenarios de forma virtual, movimentando-se através de ambiente 3D ou real, através
da navegacdo teleoperada pelo computador, e dos veiculos roboéticos pelas
maquetes desenvolvidas.

Tal dinamica € implementada em uma plataforma multi-tecnolégica, onde a partir de
cenarios e personagens adequados a realidade dos grupos, utilizam-se situagfes
problema como ferramentas pedagodgicas de ensino colaborativo. O sistema
SABERLANDIA foi dividido em trés médulos principais: 0 médulo de Autoria, médulo



Jogo, e o modulo Recursos Multi-Tecnologicos. A seguir detalham-se as
caracteristicas associadas a cada um destes modulos.

Moédulo Autoria:

O modulo autoria € responsavel por permitir a criagdo de diferentes cenarios e
personagens, bem como diferentes roteiros e conteddos associados as
caracteristicas do grupo e conhecimentos a serem trabalhados. O modulo é
composto de dois principais blocos: i. 0 editor de jogo e ii. a biblioteca de elementos

Neste modulo sera disponibilizada uma biblioteca virtual com objetos em 3D, tais
como casas, ruas, relevos, rios, etc, permitindo compor diferentes cenarios. Um
conjunto de personagens virtuais também sera disponibilizado, desde elementos
mais genéricos como meninos e meninas, passando por animais, personagens de
lendas, etc...

De posse da biblioteca virtual, figuras representativas dos cenarios e personagens
poderdo ser impressas (via impressora comum) e anexadas as maquetes de
elementos de cenarios e sistemas roboticos entregues através de kit. As figuras
poderao ser facilmente anexadas, recolocadas e retiradas das maquetes e sistemas
robéticos.

Além de um jogo-modelo completo acompanhar a Plataforma SABERLANDIA, s&o
disponibilizadas ferramentas de edi¢cdo que permitem ao usuario a criagdo de seus
proprios modelos.

O sistema de edicdo é baseado na biblioteca de codigo aberto Radiant, utilizado
pela Id Software na criacdo do jogo Quake. Este software permite a criagdo de
brushes, os quais sdo objetos tridimensionais simplificados, ideais para criacdo de
paredes e demais objetos que possuam formas geomeétricas primitivas. Neste
mesmo programa € possivel a aplicagcdo de texturas sobre a superficie destes
brushes, seu mapeamento, a iluminacdo do cenario e a insercdo de pontos

especificos de materializacdo dos personagens no jogo.

Por meio da utilizacao de scripts, € possivel a criacdo do skybox, o qual € composto
por texturas especiais aplicadas sobre as superficies de um cubo que envolve o
cenario, este cubo daré origem a atmosfera do jogo. Com esta aplicagdo eliminam-
se 0s angulos de noventa graus do cubo, dando a sensacdo de auséncia das
paredes que limitam o mapa e meio grau de realismo. A utilizacdo de scripts permite
também a criacdo de efeitos como: texturas com diversos graus de transparéncia,
chamadas de Alpha Channel; a criacdo de agua, onde o0s brushes terdo
propriedades de penetracdo e densidade; agua corrente e movimento de fogo e
fumaca.

Para criacdo de objetos mais complexos, com formas organicas, como avatares,
terrenos, carros ou arvores, é requerida a utilizacdo de softwares de modelagem
profissionais, envolvendo maior complexidade na manipulacdo. A fim de que,

professores e estudantes, ndo estivessem privados do uso destes objetos, foi criado



um banco de objetos modelados em low-poly (modelos com menor namero de
poligonos) e texturizados com mapeamento UVW. Desta forma, ao criarem seus
mapas 0s usuarios poderdo simplesmente agregar estes elementos importando-os
para seu cenario.

Para melhor manipulacdo nas escolas das ferramentas de criagcdo de jogos na
Plataforma Saberlandia, foi realizada a traducédo do software Radiant do idioma
inglés para o portugués, bem como, a criacdo de um completo manual de uso.
Também serdo ofertados cursos de capacitacdo, pela equipe de desenvolvimento,
destinados a professores da rede municipal de ensino do municipio de Rio
Grande/RS.

Médulo Jogo:

Figura 1. Cenérios do jogo

Para o desenvolvimento de jogos educacionais € preciso pensar um tema a ser
proposto, objetivos a serem alcancados e de que forma vamos organizar este
material, escolher e produzir imagens, além de selecionar midias a serem utilizadas
no projeto e, realizar o planejamento. Os jogos séo definidos por trés partes basicas
em seus programas: roteiro, motor e interface interativa.

O roteiro determina o tema, o(s) objetivo(s) do jogo, definindo as acbes possiveis e
0S pré-requisitos necessarios para realizacdo das mesmas. A definicdo do roteiro
nao envolve sO criatividade e pesquisa sobre o assunto, mas também a interacao
com pedagogos, psicélogos e especialistas no assunto a ser enfocado pelo jogo.

O motor do jogo é seu sistema de controle, 0 mecanismo que controla a reacao do
jogo em funcdo de uma acdo do usuério. A implementacdo do motor envolve
diversos aspectos computacionais, tais como, a escolha apropriada da linguagem de
programacao em funcdo de sua facilidade de uso e portabilidade, o
desenvolvimento de algoritmos especificos, o tipo de interface com o usuario, etc.

A interface interativa controla a comunicac&do entre o motor e o usuario, reportando
graficamente um novo estado do jogo.



O modulo Jogo é responsavel pelo controle e realizacdo do jogo, incorporando
conceitos pedagdgicos a plataforma. De forma mais precisa, 0 médulo é responsavel
pelas seguintes atividades:

- geracdo da sequéncia de acOes (roteiro) que conduzirdo a uma ordem de
sucessivos eventos que deverao ser alcancados pelo jogador, fornecendo um novo
roteiro a cada partida.

- controle da evolucgéo do jogo, de acordo com o roteiro definido pelo autor;

- renderizagdo e visualizacao de sistema 3D onde, a partir do cenéario e personagens
estabelecidos pela autoria, seja permitida a evolucdo do jogo.

Neste trabalho, os espacos virtuais por onde se desenvolve o jogo sao chamados de
mapas, sendo gerado um grafo para cada mapa, onde 0s eventos representam
acOes a serem executadas pelo jogador, e os nodos representam cada subéarea do
mapa, que pode ser separada das demais através de “portas” ou qualquer tipo de
barreira. Todos os objetos dos quais dependem os eventos devem estar incluidos
nos mapas. Assim podem ser determinados os roteiros possiveis.

Para gerar os diferentes roteiros, o sistema SABERLANDIA ¢ implementado a partir
de técnicas de Inteligéncia Artificial. Utiliza-se o formalismo STRIPS, onde os
diferentes elementos possuem atributos que sdo modificados por acdes. Tais acbes
apresentam pré-condicdes para serem aplicadas e desencadeiam efeitos no mundo.
Este planificador tem como principal funcéo gerar todas as sequencias de acoes e
restricdes possiveis para a evolugdo do jogo, a partir de uma analise dos modelos e
estruturas do mapa.

O motor do jogo é o mecanismo que controla a reacdo do jogo em funcéo de
uma acao do usudrio.

O editor de mapas (Radiant) esta sendo modificado para tornar mais facil a insercéo
de conteudo e a construgdo dos elementos personalizados que podem ser
colocados em um mapa.

O SABERLANDIA utiliza como base o jogo Quake 3: Arena [__]. Tal jogo teve seu
codigo-fonte liberado pela desenvolvedora Id Software [ ] sob licenca GPL [_], e
ja inclui recursos importantes de computacdo como renderizacdo de cenas e
comunicacdo em rede para jogos com mais de um jogador. Assim, € possivel incluir
acesso a elementos robdticos e interacdo com o ambiente.

O principal objetivo da Engine Saberlandia € gerenciar as diversas possibilidades de
interacdo com o ambiente, de forma a seguir estritamente a dinamica gerada pelo
planificador. E também responsavel por gerenciar os contetidos que foram inseridos
pelo educador e apresenta-los ao jogador de uma forma que estes ndo possam ser
simplesmente ignorados, e sim que sejam parte fundamental da estrutura do jogo.

Outra funcdo importante desta Engine é apresentar uma interface amigavel ao
jogador, com informacdes como inventario de itens, e alguns tipos de animacdes
para tornar o jogo mais atrativo.



Moédulo Recursos Multi-Tecnoldgicos:

Uma série de recursos multi-tecnoldgicos estao presentes, tais como:

- possibilidade de inclusdo de videos, imagens e sons nos ambientes, retratando,
inclusive, em tempo real a situacédo dos participantes,

- desenvolvimento de sistemas robdticos de baixo custo, composto de pequenos
veiculos teleoperados, que permitem modificacdes de layout. Estes deverdo possuir
sistema basico de percepcao.

- desenvolvimento de maquetes compostas de diferentes blocos cujo leyout possa
ser modificado

- sistema para a comunicagao entre o jogo virtual e o sistema robotico;

Os elementos roboticos utilizados sdo construidos a baixo custo utilizando a
plataforma mével FURGBOL [__]. Tais rob6s méveis representam em tabuleiro o
movimento dos personagens no jogo virtual.

SABERLANDIA apresenta-se como um jogo de acdo onde o objetivo principal é
fazer com que o jogador explore os varios ambientes existentes em busca de um
objetivo, que é determinado por um enredo criado especificamente para utilizar
varios elementos existentes no mapa. Diferentes tramas podem ser criadas.

Para avancar no jogo, o jogador deve seguir uma ordem especifica de interacdes
com objetos do ambiente, liberando assim a¢fes que antes ndo seriam possiveis. As
interacbes ocorrem da seguinte forma: enquanto move-se livremente pelos locais
acessiveis do mapa, o jogador é sinalizado na tela ao encontrar um objeto com o
qual pode executar alguma acéo; ao interagir, € mostrado um desafio que deve ser
superado para possibilitar o avanco. Os desafios sdo perguntas inseridas no jogo
pelos proprios professores, e podem ser apresentadas em forma de questbes de
multipla escolha, para facilitar a "comunicagdo” entre o aluno e o computador, ou
através de respostas discursivas.

Apébs concluir o cronograma de desafios de um determinado ambiente o jogador
podera avancar para 0 prOximo ambiente, que contard com uma tematica diferente
dos demais, mas sem desviar o foco do objetivo principal.

Inserir os desafios dentro do jogo € uma tarefa simples, pois nao é requisito que 0s
educadores possuam conhecimento técnico para fazer as mudancas no jogo. Isso
pode ser feito apenas editando um arquivo de texto que € lido quando o sistema
inicia, tornando a modificacdo do banco de desafios bastante acessivel. Por este
mesmo motivo, qualquer outra modificacdo mais profunda em algum aspecto do jogo
devera ser feita por algum desenvolvedor do sistema.

Na figura 1 podem-se ver alguns dos cenarios disponiveis na versao atual da
plataforma.



6. Conclusao e trabalhos futuros

Face as mudancas no paradigma pedagoégico e a evolucdo das tecnologias, tais
como o computador e a Internet, os professores podem fazer uso de recursos que
extrapolam a visdo tradicional e os métodos meramente discursivos no processo de
ensino-aprendizagem. Assim, 0s jogos educacionais se configuram num recurso
motivador tanto para o professor como para o aluno, como uma ferramenta
complementar na constru¢cdo do conhecimento, chegando a sala de aula.

A possibilidade de autoria de jogos educacionais, de forma facil, sem que seja
necessario um conhecimento aprofundado em computacdo, pode fazer com que
professores e pedagogos se interessem pelo desenvolvimento de jogos
educacionais, e passem a utilizar este recurso ludico em sua sala de aula. Desta
forma, acredita-se que, aos poucos, esse tipo de software educacional tera sua
qualidade ampliada, no que diz respeito tanto ao seu carater pedagdgico, quanto de
design e programacao.

Para o desenvolvimento de jogos educacionais deve-se considerar o tema a ser
proposto, objetivos a serem alcangcados e de que forma este material deve ser
organizado. Também é necessario escolher e produzir imagens, além de selecionar
midias a serem utilizadas no projeto e realizar o planejamento.

Neste artigo apresentou-se o desenvolvimento do Sistema SABERLANDIA que,
baseado nas premissas acima descritas, possibilita o desenvolvimento de jogos
educacionais que integrem varias midias em um ambiente virtual de aprendizagem.
Foi apresentada a arquitetura do sistema, bem como o estado atual da
implementacao, realizada a partir do jogo QUAKE.

O sistema permite ao professor mudar o jogo para relaciona-lo com diversas
disciplinas, possibilitando que novos desafios sejam propostos.
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