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Resumo

No presente trabalho apresenta-se um protétipo de jogo colaborativo, chamado CITTA, para
construcéo de cidades virtuais desenvolvido dentro do contexto do projeto CIVITAS. O
prototipo usa recursos Java para comunicacdo via rede de computadores e OpenGL no
desenvolvimento dos recursos graficos. Sua arquitetura € baseada na estrutura cliente/servidor,
onde se tem um software cliente instalado na maquina onde o aluno acessa 0 jogo e um
conjunto de recursos instalados em um servidor que controla os acessos e as inferéncias dos
jogadores, bem como a comunicagdo entre 0s jogadores e a comunicacdo do jogo com 0s
jogadores. Embora seja um protétipo de jogo digital educacional, o professor tem papel
fundamental através da mediacé@o que é realizada presencialmente durante a a¢do dos alunos
no software, observando e atuando conforme as relagcdes e contratos sociais feitos pelos
alunos no ambiente do jogo. Essa funcdo do professor vem ao encontro da proposta do projeto
CIVITAS de desenvolver um modo alternativo para intervir na pedagogia das séries iniciais
(entre 8 e 10 anos), em particular, terceiras séries do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Ambiente de simulacdo educacional; aprendizagem
colaborativa assistida por computador; jogos educac ionais e PCNs;
formacdo continuada de professores em servico; educ acdo a distancia;
incluséo digital no ensino fundamental

Introducao

O projeto CIVITAS propde realizar o objetivo central do Laboratorio de
Estudos em Linguagem Interacdo e Cognicdo (LELIC/UFRGS), qual seja
analisar modos de subjetivagdo-objetivacdo emergentes em redes
(tecnoldgicas) de convivéncia e formacdo, em particular as que agenciam
processos de criagdo-invencdo, considerando o0 seguinte eixo de
problematizacdo: a ampliacdo do acesso as tecnologias digitais promovida
pelas Politicas Publicas (PP) no ambito escolar, imbricada com a geracéo,
concomitante e articulada, de metodologias de formacdo continuada e de
metodologias de Intervencdo na educacgéo basica - séries iniciais.

Na primeira fase do projeto, professores e alunos interagiram
cooperativamente na tomada de decisdes e no planejamento de uma cidade
virtual, representada através da construcdo de uma maquete real. A interacao
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foi pautada pela definicdo de normas de convivéncia urbana em seus aspectos
socio-ambiental, historico-cultural, ético-estético e politico-econémico, gerando
subsidios para reflexdo critica, tanto dos conteudos curriculares quanto dos
valores implicados.

Na segunda fase do projeto, que sera relatada neste artigo, propds-se
a construcao e implementacédo de um simulador para construcdo de cidades
virtuais, baseado em interacdo multiusuario e compartilhamento de contetudos
digitais. O jogo CITTA, produto desta segunda fase, é constituido de alguns
modulos, como editor de relevos, simulador urbano e editor de objetos. Esses
mobdulos estdo sendo construidos em JAVA, uma linguagem de programagao
orientada a objetos. Os gréaficos dos elementos dos médulos do CITTA usam
OpenGL, um conjunto de fun¢des, que fornecem acesso aos recursos de video
que permitem o desenvolvimento de aplicacao graficas 3D, caso do jogo que é
apresentado neste trabalho.

O projeto CIVITAS

O projeto tem como principal objetivo criar e desenvolver um ambiente
de realidade virtual para construcdo de cidades por simulagcdo baseado em
interacdo multiusuario e compartilhamento de contetdos digitais. O protétipo do
ambiente desenvolvido estd em consonancia com uma proposta ético-politico-
pedagogica e de aplicacdo aberta a diferentes contextos educacionais e/ou de
trabalho profissional cooperativo.

O CIVITAS, em primeira instancia, tem aplicacdo nas 32 séries do
ensino fundamental de escolas municipais da cidade de Venancio Aires e Mato
Leitdo, RS. Na proposta de implementacédo, professores e alunos interagem
cooperativamente na tomada de decisdes e no planejamento da cidade virtual.
Essa abordagem esta em conformidade com a proposta curricular e de acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1° a 42 séries do ensino
fundamental, articulando-se nas areas de conhecimento (Lingua Portuguesa,
Ciéncias Naturais, Historia, Geografia, Arte) e nos temas transversais,
refletindo ética, meio ambiente, pluralidade cultural. A expectativa é de que,
nos encontros em sala de aula, as criangas trabalhem conteddos e contextos,
reflexivamente, a partir de subsidios gerados e problematizados pela cidade
virtual CITTA, no plano tecnoldgico e no metodoldgico. CITTA é o nome dado
ao sub-projeto do CIVITAS responsavel pelo desenvolvimento e
implementacédo do jogo educacional e sera detalhado na se¢éo 4.3.

Simulador e ambientes on-line para interacdo podem integrar-se ao
curriculo de escolas publicas em diferentes regides e culturas e no ensino
superior, visando futuros professores e desenvolvedores de jogos. Tal
plasticidade deve-se ao fato do simulador ser editor de cidades, que podem ser
construidas conforme idéias e objetivos do grupo. E diferencial metodoldgico-
conceitual em relagcdo a propostas comerciais ou educacionais tradicionais, o
fato de boa parte das regras de concepcdo, selecdo de conteudos,
estruturacdo e funcionamento, determinando modos de habitar, conhecer a
cidade, serem definidas pelos participantes, demandando atitudes pro-ativas
para buscar informagdes, construir conhecimento especifico, fazendo frente as
exigéncias de qualidade de vida dos seus supostos moradores.



Jogos Educacionais

Jogos de computador, aqui denominados jogos digitais, sao
instrumentos tecnoldgicos de grande apelo popular, especialmente junto ao
publico infanto-juvenil. Atenta a esse potencial valioso, a pesquisa em
Informatica na Educacao tem se ocupado de estudar o uso pedagogico e a
adaptacao de jogos digitais desenvolvidos originalmente para entretenimento
(AMORY et al., 1999; DEMPSEY et al., 1996, 2002; SMITH; MANN, 2002). Mas
principalmente tem focado a pesquisa e desenvolvimento de jogos
educacionais ou jogos pedagoégicos (BARAB et al., 2005; GIRAFFA; VICCARI;
SELF, 1998), investigando a adequacgéao e os efeitos de seu uso Nnos processos
de ensino e aprendizagem apoiados por essas aplicacoes.

Segundo Crawford (1997), um jogo digital é caracterizado por quatro
aspectos principais: a) Representacdo: um sistema formal fechado que
representa um subconjunto deliberativamente simplificado da realidade; b)
Interacdo: permite ao participante explorar elementos interconectados e
observar relagbes de causa e efeito entre os mesmos; c¢) Conflito: ao buscar os
objetivos propostos, o jogador deve enfrentar obstaculos ativos ou, no minimo,
dinamicos; d) Seguranca: uma forma segura de experimentar aspectos da
realidade representada (ultra-realidade, realidade aumentada). Essa € uma
definicdo um tanto restritiva e mais préxima do conceito seguido pela industria
de jogos digitais e diversdes eletrbnicas em geral.

Existem diversos jogos digitais desenvolvidos para entretenimento que,
no entanto, apresentam contetdos ou uma dinamica de jogo (game-play) que
podem ser explorados como recursos educacionais. Dessa forma, tira-se
proveito da propriedade que esses jogos apresentam em catalisar a atencao do
jogador e manté-lo engajado, por exemplo, ao viabilizarem uma atividade
estruturada por regras, ao promoverem a motivacdo do jogador em frente a
atividades que simulam experiéncias reais, ou ainda, ao demandarem a
criatividade do jogador para solucao dos problemas (PRENSKY, 2001, 2002).

Caracterizacdo de jogos educacionais

Os jogos educacionais sao frequentemente referidos na literatura
especializada como edugames (do inglés educational games) ou edutainment
(do inglés educational entertainment), termo este que também se refere a
atividade de pesquisa e desenvolvimento desse tipo de aplicacdo, devido aos
jogos serem tradicionalmente associados com entretenimento.

De maneira bastante simples e sintética, pode-se definir jogo
educacional como “aquele que apresenta um projeto pedagogico”, ou seja, 0
jogo que é projetado para atender a objetivos de ensino e aprendizagem
relacionados a um dominio de conhecimentos, geralmente curriculares. Isso faz
com que o projeto e desenvolvimento desse tipo de software demandem o
envolvimento de uma equipe multidisciplinar, da qual podem fazer parte
pedagogos, psicologos, especialistas no dominio, designers de jogos,
engenheiros de software, programadores, especialistas em interacdo humano-
computador, entre outros.



Nesses projetos, o desafio é atender aos requisitos pedagdgicos e ao
mesmo tempo manter o carater de jogo. Adota-se neste trabalho a posicdo de
Dempsey et al. (1996, p.2), que definem o conceito de jogo de maneira ampla:
“... um conjunto de atividades envolvendo um ou mais jogadores. Um jogo tem
metas, restricdes, recompensas e consequiéncias. Um jogo € regrado e artificial
em alguns sentidos. Finalmente, um jogo envolve algum aspecto de
competicdo, mesmo que seja a competicdo do jogador consigo mesmao”.

Eventualmente, pode ocorrer de um software educacional ser projetado
e construido intencionalmente para ter a forma de um jogo, mas néo atender a
alguma dessas caracteristicas propostas. Isso geralmente ocorre devido a um
foco excessivo nos conteudos pedagogicos ao inves de focar na estrutura
(regras) e na dinamica de jogo, descaracterizando o produto final e por vezes
comprometendo seu potencial em termos de motivacdo e engajamento do
jogador.

Em relacdo a esse aspecto de “conteudo versus estrutura”, o principal
cuidado a ser tomado é ter em mente que “as atividades de aprendizagem
devem ser contextuais ao jogo no sentido em que elas devem ser percebidas
pelo jogador como um elemento verdadeiro da dinamica de jogo”
(FABRICATORE, 2000, p.15).

O ato de jogar estd associado a diversas atividades interativas e
cumpre um papel importante no desenvolvimento mental e social (RIEBER,
2007). Em termos de software educacional, o jogar surge tanto em relagéo aos
ambientes de micro-mundos e simula¢gdes, quanto aos jogos propriamente
ditos, podendo ser caracterizado como “uma atividade intelectual autocontida,
sem funcionalidades claramente reconheciveis, nem efeitos bioldgicos
imediatos [...] e relacionada aos processos exploratérios que advém da
exposicao do jogador a novos estimulos” (FABRICATORE, 2000, p.2).

Os idealizadores de jogos educacionais devem estar atentos também
para garantir esse aspecto — da livre exploracdo por parte do jogador —
oferecendo uma dindmica de jogo que garanta ao aprendiz jogador a faculdade
de aprender enquanto joga, ao invés de estritamente jogar para aprender.

Jogos educacionais colaborativos

O ato de jogar exerce um papel importante no desenvolvimento mental
e social, papel este potencializado em particular quando se trata de jogar
interativamente com outras pessoas. Os jogos da categoria multiusuario (multi-
jogador) permitem a participacdo de mais de um jogador a0 mesmo tempo e
habilitam a ocorréncia de interacdes diretas ou indiretas entre os jogadores,
geralmente realizadas na forma de competicdo, cooperacdo ou colaboracéo
(MANNINEN, 2002).

Dessa forma, os jogos educacionais multiusuario ganham um caréter
de sistemas educacionais que podem ser usados para promover a
Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional, referida daqui por
diante como CSCL (do inglés Computer-Supported Collaborative Learning).

A distingdo entre colaboragdo e cooperagdo € usual na literatura sobre
CSCL, embora nao exista pleno consenso sobre suas definicbes e tampouco
se esses termos representam de fato conceitos que devem ser considerados
distintos.



A presente pesquisa enfoca jogos educacionais colaborativos, tomando
por base as definicbes de CSCL propostas por Dillenbourg (1999), realcando
que uma atividade de aprendizagem colaborativa é levada a cabo com a
finalidade de compartilhar um entendimento ou resolver um problema. Neste
caso, o entendimento se refere as acdes e estratégias que sdo desenvolvidas
pelos jogadores e o problema se refere a vencer ou contornar os desafios e
obstaculos oferecidos pelo jogo educacional, por exemplo, quando este impde
limitagOes de recursos ou tarefas conflitantes aos jogadores.

Dillenbourg (1999) parte da definicdo que “a colaboracdo € uma
atividade coordenada e sincrona, resultado de uma tentativa continua de
construir e manter um entendimento compartihado de um problema”
(ROSCHELLE; TEASLEY, 1995, p.70), para redefinir a colaboragdo como uma
situacdo que envolve duas ou mais pessoas levando a cabo uma atividade
conjunta, caracterizada por: a) uma simetria aproximada nas interacdes entre
0s pares, em termos das acbes disponiveis, conhecimentos e habilidades
exigidas; b) objetivos ou interesses comuns (embora possa haver também
interesses individuais); ¢) empenho muatuo dos pares em um esforgo
coordenado para resolver conjuntamente o problema®.

Uma atividade colaborativa implica a existéncia de interacdo entre os
participantes. Essas acOes interativas podem tomar vérias formas, mas a
comunicacao sincrona e a negociacdo sdo os dois aspectos mais relevantes
para que haja uma colaboracao efetiva (DILLENBOURG, 1999).

Desenvolvimento e implementacéo do CITTA

O presente trabalho trata do desenvolvimento e integracdo das
ferramentas do do jogo CITTA. Uma vez que o projeto obedece a filosofia de
software livre e liberdade de plataforma, a plataforma JAVA™ se mostrou uma
escolha adequada, tendo em vista o carater multiplataforma. Para a
implementacéo das interfaces 3D utilizou-se as bibliotecas de funcdes Java3D
e openGL (ambas tecnologias gratuitas)®.

Partindo do pressuposto que o contexto de simulacéo exige uma maior
persisténcia dos alunos na investigagdo e na resolugcéo de conflitos, decorre
gue ha uma irreversibilidade e uma degradacéo natural que precisa ser vencida
com criagdo e invengdo de novas alternativas. O que serad estudado nédo
depende mais de um plano estabelecido a priori, mas de um planejamento que
pode ser modificado e transformado no préprio decorrer da simulacdo. Os
problemas se tornam imprevisiveis e a solucdo tem que ser inventiva e néo
apenas "copiada".

O aluno precisa trabalhar com um maior nimero de incertezas e
coordena-las em seu coletivo. As palavras chaves passam a ser nao-
linearidade, imprevisibilidade, escolhas e bifurcacdes, mas sem excluir a ordem
emergente e 0 determinismo instavel.

Para atingir os objetivos do projeto CIVITAS no que tange a criacao de
ambiente digital para construcdo de cidades virtuais por simulagdo, usa-se
recursos que simulam um mundo virtual gerado por computador, que pode ser
visualizado e manipulado simultaneamente por varios usuarios dispersos
geograficamente, compartilhando e interagindo com o0 mesmo ambiente virtual.



Este tipo de sistema depende ndo s6 da potencialidade do
processamento grafico e simulacdo do ambiente virtual como também da
capacidade da rede em que os dados serdo transmitidos. Assim, algumas
caracteristicas foram preponderantes no planejamento do prot6tipo do jogo:

(@) as acbGes dos usudrios devem ser refletidas imediata e
simultaneamente aos outros usuarios que compartilham o mesmo ambiente;

(b) a atualizacdo das imagens deve ser rapida; o ambiente tem que ser
realista;

(c) o sistema deve tratar varios dispositivos de entrada,;

(d) o sistema deve simular o comportamento complexo dos objetos;

(e) o sistema deve ser escalavel.

Dadas as condi¢cOes de contorno descritas nos itens anteriores, se tem
ainda a escolha das tecnologias para desenvolvimento dos moédulos do
CIVITAS delineadas pelas idéias de portabilidade, manutencdo do codigo de
programacao e vida util longa em relacao as escolhas tecnologicas. Atendendo
a estes aspectos, com o intuito de o projeto poder ser estendido e continuado,
a arquitetura do ambiente seguiu as convencdes? definidas pela linguagem de
programacao Java', fornecida e mantida pela empresa Sun Microsystems®.

Essas convencgdes definem um conjunto de regras a serem obedecidas
pelos programadores para que seus codigos continuem legiveis aos
desenvolvedores futuros. Além disso, usou-se complementarmente o padréo
de projeto MVC (Model-View-Controller)* para definicdo da arquitetura do
ambiente. Este padréo resolve os problemas de dependéncia entre dados e a
interface da aplicacdo, separando a implementacdo em 3 modulos
independentes que se comunicam: modelo de dados, logica de negocios e
interface do usuario.

A seguir descreve-se cada médulo e sua fungéo no jogo.

Mappa

Este modulo é um editor topografico onde o professor e alunos podem
realizar a modelagem computacional do terreno (Figuras 1 e 2), permitindo a
edicdo de parametros referentes a geografia do local onde ser&o inclusos os
demais elementos componentes da cidade virtual, bem como as regras ai
envolvidas. A idéia fundamental deste modulo é a edicdo do mapa do terreno
onde a cidade ser& construida. A tarefa € constituida pela definicdo do relevo
do terreno, definicdo do loteamento inicial da cidade bem como da
pavimentacdo das ruas e, por fim, definicdo de corpos d’agua e rios. O terreno,
como base para a construcdo da cidade virtual, d4 suporte para as teorias e
praticas pedagdgicas incentivando as criancas a criar e organizar
cooperativamente conceitos, mediante atividades de pesquisa e simulacéo,
orientadas pelos professores.

Edittore

EDITTORE é um editor de objetos que permite a customizacdo dos
objetos da cidade. Por exemplo, quando quiser criar um prédio, o usuario (uma
crianga, no caso) poderd escolher diversas opgbes de fachadas e tipo de



atividade comercial da loja do andar térreo. Estas opcbes serdo salvas no
servidor, para que possam ser recuperadas em acessos posteriores e
visualizadas pelas outras criancas. O Edittore serd implementado nas
linguagens de programacao adotadas para o projeto.

Citta

O Mddulo de Construcdo e Simulagdo Urbana é o jogo propriamente
dito. Tem como objetivo criar um ambiente cooperativo e colaborativo para
construcdo da cidade virtual. Este mdodulo simula cidades em um ambiente
tridimensional através de uma interface grafica.

Esse software é formado por dois médulos principais: o cliente que
representa a interface de cada usuario e o servidor que é responsavel por
repassar as informacdes de um cliente a todos os outros, assim como controlar
login de usuarios, etc. Um protétipo da interface 2D cliente foi desenvolvido em
Java a fim de validacdo da interface deste com as criancas. Atualmente esta
sendo desenvolvida a verséo final em 3D, assim como o servidor da aplicacao.

Este modulo caracteriza-se por ser um ambiente virtual em 3D para
construcdo de cidades virtuais, em uma arquitetura cliente/servidor e
multiusuério. A proposta central € a construgdo coletiva: professores e alunos
interagem cooperativamente na tomada de decisdes e no planejamento da
cidade virtual. A partir da interagcdo entre aluno e professor definem-se as
normas de convivéncia urbana que delineardo as regras para o inicio das
atividades de construcdo da cidade. Estas regras abordam aspecto soécio-
ambiental, histérico-cultural, ético-estético e politico econémico. Com as regras
definidas, o professor pode promover a reflexdo critica dos contetudos
curriculares e valores implicados pelas normas de convivéncia estabelecidas
previamente.

Modelagem do jogo

O jogo foi desenvolvido em Java, como dito, e a estrutura da linguagem
baseia-se em classes e objetos. O projeto implementa um conjunto de classes
que pdem em pratica as funcionalidades e a estrutura do jogo, incluindo a area
de visualizacdo do ambiente 3D, dos menu de opcdes, ferramentas do jogador
e as regras logicas da camada de controle. Nos itens abaixo sdo descritas as
caracteristicas das classes e os aspectos relacionados a implementagéo.

Classe Camera

Camera em primeira pessoa — 0 jogador tem a visdo pela perspectiva
de um personagem e pode andar pela cidade em uma simulacdo de um ponto
de vista de uma pessoa caminhando.

Camera em terceira pessoa - 0 jogador observa a cidade numa visao
aérea. Essa visdo habilita o jogador a operar no jogo, incluindo, excluindo e
editando estruturas.



Classe Construcao

O modo construcdo é ativado através de uma opc¢do no menu. E a
funcdo que permite incluir objetos no jogo. Os objetos (casa, prédio, industria,
etc.) sdo selecionados no menu, inseridos e posicionados no mapa.

Classe Terreno

O terreno do jogo € uma matriz de duas dimensdes da classe
Estrutura, onde cada posicdo dessa matriz possui uma série de atributos como
inclinacao, direcao, altura e tipo de textura.

GUI (Graphical User Interface — Interface Graficap ara o Usuario)

Agrega todas as areas da tela do jogo como menus e o ambiente 3D.
Através da GUI o usuario se comunica com o0 jogo. A GUI é responsavel por
detectar as acdes e o posicionamento do jogador e encaminhar a informacéo
para as func¢des adequadas.

Classe EditorTerreno

Esta classe € responséavel pela edicao do terreno (relevo) e construcéo
de loteamentos, de forma que se tenha um mapa de jogo com as
caracteristicas geograficas regionais.

Avancos na implementacéo

Vem sendo modelados objetos 3D para constituicdo dos prédios da
cidade virtual. O sistema esta sendo adaptado para manipulacdo dos objetos
totalmente através do mouse, além do teclado, como vinha sendo feito nas
versdes anteriores.

Devido as necessidades das escolas, o Civitas também foi adaptado
para o sistema operacional Linux. Essa adaptacdo exigiu um novo estudo dos
componentes graficos utilizados.

Também estdo sendo testadas as regras preliminares contendo alertas
sobre possiveis danos ambientais provocados pelo crescimento da cidade.
Esses alertas sdo dependentes de fatores como o indice de emissao de
carbono ou o posicionamento de indudstrias proximo a rios.

Trabalhos futuros

Para uma proxima versao do Citta esta sendo desenvolvido seu uso na
forma de multiusuério. Cada usuério tera a possibilidade de ser identificado no



sistema e interagir com a cidade virtual remotamente, através de diferentes
computadores e simultaneamente com outros usuarios.

Outro recurso que sera incorporado € uma assistente virtual para dar
os alertas ambientais e dar sugestdes de acdo ao usuario.

Conclusodes

Com a implementacédo do protétipo, o projeto avancara na possibilidade
de avaliar os efeitos do uso do jogo CITTA sobre as formas de construir
conhecimento, de imaginar, criar e cooperar, bem como identificar novos
modos de subjetivacdo emergentes dos acoplamentos tecnologias digitais e
subjetividade. Esses resultados serdo alvo de outro artigo, que relatar4 as
avaliacdes qualitativas e quantitativas da implementacdo do jogo, a ser
aplicado inicialmente em turmas de 32 série do ensino fundamental das escolas
parceiras do projeto. Os resultados da experiéncia serdo apresentados as
prefeituras responsaveis pelas escolas e, com base nesses resultados, se fara
um estudo para avaliar as possibilidades de ampliacdo e de generalizacdo do
jogo CITTA e do projeto CIVITAS para outros contextos educativos.

Notas:

1 Dillenbourg ressalta esse aspecto de distingdo entre colaboracdo e cooperacéo,
acrescentando que nesta ultima ha uma divisdo de tarefas e cada participante é responsavel
por uma parte do trabalho.

2 http://java.sun.com/docs/codeconv

3 http://www.sun.com/

4 http:/ljava.sun.com/blueprints/patterns/catalog.htm

5 Os software desenvolvidos no projeto serdo disponibilizadas de acordo com a licenga CC-
GNU-GPL na pagina web do projeto (http://www.civitas.lelic.ufrgs.br/) e em CDs de instalagéo
para as escolas.
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Figuras

- - Figura 1: exemplo do terreno
composto por corpo d'agua, rua asfaltada, rua pavimentada com paralelepipedo, zona sem
cobertura veaetal e zona aramada.



Figura 2: editor de terrenos em execucao.
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Figura 3: tela de abertura do joo Citta
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