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Resumo. Este artigo apresenta o jogo EducaTrans, um jogo educacional que
tem por objetivo a Educagcdo no Transito, um tema transversal de ensino na
Educacdo Bdsica. Para suportar o jogo aqui apresentado foi criada uma
proposta de game engine educacional. O EducaTrans utiliza algoritmos
genéticos como mecanismo de evolucdo dos pedestres autbnomos e oferece
uma ferramenta divertida e desafiadora onde o aprendiz poderd navegar em
um ambiente que reproduz um cendrio real com regras de transito bem
definidas.

Palavras-chave: Jogos educacionais, Game engine, Educacdo no trdnsito.

Abstract. This paper presents the digital game EducaTrans, an educational
game that has for objective the Education in the Transit, a transversal subject
of education in the Basic Education. To support this game, a game engine to
develop educational digital games was created. The EducaTrans uses genetic
algorithms as an evolution mechanism for the autonomous agents, which are
the pedestrians. It offers a fun and challenging tool where the learner will be
able to navigate in an environment that reproduces a real scenery with clearly
defined rules of transit.

Keys-words: Educational games, Game engine, Transit education.
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1. Introducao

Virios autores afirmam que a motivagdo é um dos principais problemas que afetam o
processo de ensino-aprendizagem. Jesis Alonso Tapia e Enrique Caturla Fita (1999),
afirmam que “os alunos ndo tem interesse em aprender, pois falta motivacdo”. Desta
forma, a constru¢do de jogos educacionais vem contribuir, para a resolucdo de um dos
diversos problemas que afetam a educacdo. Afinal, é notdrio que os jogos digitais sdo
cativantes e despertam nas pessoas sentimentos de desafio, fantasia e curiosidade,
elementos indispensaveis a motivacdo do individuo (Tapia e Fita, 1999).

O jogo EducaTrans tem como principal objetivo a educagdo no transito, um
tema transversal de ensino. O publico-alvo compreende alunos do Ensino Fundamental I
e Il e Ensino Médio. O jogador podera escolher qual papel estard desenvolvendo no
decorrer do jogo, variando entre pedestres, ciclistas e motoristas. Sabe-se que cada
personagem desempenha um papel diferente no transito, por isso, o jogador devera estar
atento pra as leis de transito ao qual deverd respeitar durante o jogo. O EducaTrans
utiliza algoritmos genéticos como mecanismo de evolucdo dos pedestres autonomos e
oferece uma ferramenta divertida e desafiadora onde o aprendiz poderd navegar em um
ambiente tridimensional que reproduz um cendrio real com regras de trinsito bem
definidas.

Este jogo foi pensado de forma a promover a meta-cogni¢cdo sem minimizar 0s
aspectos lidicos, como proposto em (Bittencourt, 2005), de forma a nio tornar o jogo
somente um produto didatizado, fazendo-o perder seu cariter prazeroso e espontineo.
De acordo com Fortuna (2000), o objetivo do jogador deve ser antes de qualquer coisa,
jogar, pois o que caracteriza os jogos sdo a espontaniedade, improdutividade,
interatividade, simbolismo, desafio, mistério, surpresa, entre outras. Bittencourt, por sua
vez, afirma que “O jogo por si s6 exercita a funcdo representativa da cogni¢cdo como
um todo. O brincar desenvolve a imaginagdo e a criatividade”.

2. Classificacao de Jogos Digitais

A literatura pesquisada ndo apresentou uma classificagdo padronizada de jogos digitais,
pois ndo hd ainda um consenso do mundo académico neste assunto. De acordo com
Watt e Policarpo (2000), os tipos de jogos mais comuns sdo 0s jogos de combate, jogos
corrida de carros, jogos de persegui¢do e jogos de estratégia.

Neste trabalho, optou-se por apresentar uma classificacdo mais abrangente que
define sete tipos de jogos digitais, enfatizando que um jogo pode pertencer a mais de um
tipo simultaneamente, porém, em niveis diferentes. Esta classificacdo é
apresentada por Bittencout (2005) citada por (Rollings e Morris, 2000), onde o autor
propde uma classificagdo dos jogos destacando géneros como uma composicdo de
diferentes estilos classificados em: acao, aventura, estratégia, simulacdo, quebra-cabeca,
brinquedos e educacionais. Nesta abordagem, um jogo pode apresentar niveis diferentes
de cada um dos estilos. Jogos mais complexos apresentam uma mistura de estilos, sdo
mais ricos e menos lineares. Os estilos sdo resumidos a seguir:

1. Acdo: narrativa com movimentacdes e acdes rapidas, onde o objetivo é deixar o
jogador sempre atento. Um exemplo de jogo de acdo € o jogo Counter Strike, um
jogo de tiro em primeira pessoa, que pode ser jogado colaborativamente através
da rede ou de forma individual (Steam Games, 2006).
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Aventura: narrativas herdicas que envolvem mistérios e locacdes que precisam
ser exploradas, um exemplo é The Monkey Island (Monkey Island, 2006).

Estratégia: envolve raciocinio 16gico, planejamento e gerenciamento de recursos,
como no jogo Age of the Empires, um jogo em tempo real que coloca os
jogadores no papel de poténcias europé€ias determinadas a explorar, colonizar e
conquistar o0 Novo Mundo (Ensemble Studios, 2005).

Simulag@o: manipulagdo e experimentagdo de um modelo matemdtico que
reproduz uma situacdo real. Através da experimentacdo o jogador se aperfeicoa
de forma a dominar o modelo simulado. Flight Simulator € um exemplo de jogo
de simulagdo de voo, onde se pode testar e alterar as condi¢des metereoldgicas e
aprender sobre a histéria da aviagdo (Microsoft Game Studios, 2006).

Quebra-cabeca: apresenta problemas que sdo resolvidos com raciocinio 16gico-
matematico, por exemplo, o jogo Tetris, cujo objetivo € criar linhas horizontais
completas com as pecas que estdo caindo, sem deixar buracos.

Brinquedo: ndo possui um objetivo pré-determinado nem envolve condi¢des de
vitéria ou derrota. Um exemplo é o The Sims, onde o jogador escolhe dentre uma
selecio de “Sims” ja existentes ou cria sua propria familia através da
distribuicdo de tracos de carater para cada individuo (Electronic Arts, 2006).

Educacional: possui intencdo explicita de ensinar algum conceito ou desenvolver
alguma habilidade, como por exemplo, o software Editor Musical (Ficheman et

al, 2003) e os aplicativos do Portal EduMusical (Ficheman et al, 2004) que
permitem desenvolver habilidades musicais nos aprendizes.

2.1. Analise dos Jogos Educacionais e Jogos de Entretenimento

Uma reflexdo sobre jogos educacionais e jogos para entretenimento permite observar

semelhancas e diferengas entre os dois tipos (Tabela 1).

Tabela 1- Diferencas entre Jogos Educacionais e Jogos para Entretenimento

Jogos Educacionais

Jogos para Entretenimento

Objetivo: desenvolver habilidades ou competéncias

Objetivo: entreter e/ou divertir

Atores: aprendizes e professores

Atores: jogadores

Multiplayer — Atores colaboram

Multiplayer — Atores competem

Inteligéncia Artificial (IA): acompanha o aprendiz,
conhece o aprendiz (mapas conceituais), orienta o
aprendiz (mecanismos de aprendizagem), reporta ao
professor (mecanismos de avaliagio).

Inteligéncia Artificial (IA):
compete com outros jogadores.

Por um lado, pode-se dizer que o que faz um jogo ser educacional
ndo € o jogo em si, mas a forma com a qual ele é utilizado e o contexto no qual ele é
inserido. Em (Andrade et al, 2003) é apresentado um estudo de caso sobre o jogo “The
Sims”, um jogo que mistura os estilos de simulacdo, estratégia e brinquedo e que, apesar
de ndo ser um jogo educacional, pode ser utilizado para desenvolver a percepcio da
importancia da alocacdo de recursos na infra-estrutura de uma cidade. Alguns relatos de
criangas sobre o que se pode aprender estdo disponiveis em (Andrade et al, 2003).
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3. Uma Proposta de Game Engine para Jogos Educacionais

Uma game engine se refere ao conjunto de médulos de simulacdo que ndo especificam
diretamente o comportamento do jogo (l6gica do jogo) ou o ambiente do jogo (nivel
dados). A game engine inclui médulos de manipulacdo de entrada, saida (rendering 3D,
desenho 2D, som), e dindmica/fisica genérica para jogos (Lewis e Jacobson, 2002).

Uma game engine de um jogo pode ser considerada uma camada acima do
Sistema Operacional e das bibliotecas bdsicas, que abstrai as complexidades das rotinas
de leitura e escrita de dados, desenho, som, rede, etc. Ela facilita tarefas comuns como
simulagdo fisica, além de prover uma base sélida para o desenvolvimento de jogos.

E possivel verificar que existem engines que sio livremente distribuidas sob a
licenga General Public License (GPL) como é o caso do Quake IIl ou Lesser General
Public License (LGPL) no caso do Crystal Space. Outras engines como o Fly3D e o
Genesis3D possuem uma licenca proprietiria, mas distribuem o cddigo-fonte
(Bittencourt et al, 2003). A game engine aqui proposta pressupde a existéncia de
um cendrio tridimensional j4 criado previamente.

A game engine fica acima da plataforma de hardware, Graphics Processing
Unit (GPU), do Sistema Operacional e das bibliotecas bésicas. A arquitetura proposta é
composta de 8 mddulos. O modulo Controle recebe e fornece dados provenientes dos
modulos Interag@o, Inteligéncia Artificial, Pedagdgico, Fisica e Comunicagdo e
alimenta os médulos Gréfico e Som para que estes criem a imagem que representa o
estado atual do jogo sob a perspectiva de determinada entidade controlada pelo jogador.

3.1. Definicao dos Médulos

A seguir sdo apresentados os mddulos da arquitetura basica da game engine do jogo
EducaTrans

Inteligéncia Artificial (IA): se divide em simbdlica e cognitiva e dispde de muitos
recursos. Foi selecionado o seguinte subconjunto de recursos para a game engine:

e Algoritmo Genético: Conjunto de classes que implementam as principais
estruturas e os operadores genéticos como cruzamento e mutagdo. Este
pacote pode ser utilizado para gerar outros personagens de forma automadtica
e avaliar seu desempenho através da funcdo de fitness (Obitko, 2005).

e Tutor: Pacote de classes que implementam as principais fungdes dos tutores
inteligentes. Os tutores tém sido largamente utilizados em ambientes de
ensino-aprendizagem e tém como objetivo orientar o aprendiz durante o
processo, provendo um ensino individualizado, de acordo com as
necessidades do aprendiz. O tutor modela o entendimento do aprendiz sobre
um tépico e a medida que ele realiza determinadas tarefas no sistema,
compara o conhecimento do aprendiz com o modelo que ele tem de um
especialista do dominio. Se existir uma diferenca, o sistema pode usar o seu
modelo de dominio para gerar uma explicagdo que vai auxiliar o aprendiz a
compreender o que ficou mal entendido ou solicitar a cooperagdo ou
colaboragdo de outros aprendizes. Além disso, o sistema pode também
ajustar os niveis e estilos de aprendizagem do aprendiz e apresentar quais
informacdes, testes e feedbacks sdo mais apropriados (Pozzebon et al, 2005).
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Agente: Pacote de classes que possibilitam a implementacdo de sistemas
multiagentes da IA distribuida. Neste trabalho, os agentes cognitivos sdo os
mais adequados para o tipo de aplicagdo proposta. Um agente cognitivo se
caracteriza por ser capaz de perceber seu ambiente através de sensores,
reagir aos estimulos e se comunicar com outros agentes. O agente pode ser
implementado de vérias formas, por exemplo, com base na arquitetura de
subfuncdo, que estabelece uma hierarquia de comportamentos (Steels, 1990).
Para fins educacionais, o cendrio pode ser dividido em regides, onde cada
regido é monitorada por um agente de ensino.

Pedagoégico: este mdédulo compreende funcdes didatico-pedagdgicas que podem ser
incorporadas ao jogo. Dentre as fungdes analisadas, destacam-se:

e Mapa Conceitual: Este pacote implementa as classes necessdrias para
incorporar mapas conceituais no jogo. Mapas conceituais sdo recursos para a
representacdo de conhecimento que se constituem numa rede de nds,
representando os conceitos ou objetos, conectados por arcos com rétulos
descritores das relagdes entre pares de nds (Santos et al, 2005). Eles t€ém sido
utilizados para representar o modelo mental do estudante.

e C(ritérios de Aprendizagem: Este pacote implementa classes para possibilitar
ao professor (ou usudrio master) definir os objetivos da aprendizagem, as
caracteristicas dos estudantes e a apresentacdo e organizagdo do conteddo.

e Suporte a Avaliagdo: Este pacote inclui classes para a avaliacdo da
aprendizagem do estudante. Devem ser disponibilizados recursos tanto para
a avaliacdo tradicional, baseada em exames cumulativos quanto a avaliagcdo
formativa, que possibilita monitoramento e orienta¢éo continuos do processo
de aprendizagem.

Interacao: neste médulo sdo definidos os dispositivos e mecanismos de entrada do
jogo. Os usudrios atuam em periféricos que geram eventos armazenados e processados
pelo pacote de interagdo por meio de uma fila de eventos.

Griéfico: este pacote incorpora recursos diversos para o rendering da cena. Foram
selecionadas algumas das classes da engine fly3D para serem incluidas neste médulo
(Watt e Policarpo, 2000). Também foram definidas outras classes para a engine
proposta, como por exemplo shader, que faz o calculo da ilumina¢do e sombreamento
da cena utilizando um modelo de ilumina¢do de Gouraud ou Phong.

Controle: Controle implementa a arvore “Binary Space Partition” (BSP) para gerenciar
a cena, através da biblioteca OpenSceneGraph (Bittencourt 2005). BSP é um
mecanismo de particionamento da cena e armazenamento da mesma em uma arvore. O
moédulo Controle mantém duas listas de objetos BSP, objetos ativos e inativos, como
proposto na engine fIy3D. Os objetos inativos podem ser ativados por vérias condicdes,
como por exemplo, apés um certo periodo de tempo. Este recurso € particularmente
interessante para proporcionar atividades dindmicas e desafios ao longo do jogo.

Som: este pacote inclui recursos para o armazenamento e a geracdo de sons (tanto trilha
sonora como efeitos sonoros).

Fisica: o pacote de fisica inclui métodos que permitem a simulagao fisica de objetos no
jogo e a colisdo entre objetos geométricos. Estes métodos podem ser implementados
utilizando a biblioteca OpenDE (Bittencourt 2005).
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Comunicacio: este médulo proporciona a caracteristica multiplayer do jogo. E baseado
em uma arquitetura cliente-servidor.

4. Jogo EducaTrans

Segundo Bittencourt (2005) é fundamental elaborar uma especificagdo detalhada para a
criacdo de jogos digitais. Costuma-se chamar este documento de Design Bible, que deve
conter o roteiro, a conceituagdo artistica do jogo, a jogabilidade (regras do jogo) e o
projeto de interfaces.

A seguir é apresentado um resumo do documento Design Bible do jogo
EducaTrans conforme o modelo recomendado por (Taylor 2005). Entretanto, elementos
adicionais como objetivos pedagdgicos, indicagdo de disciplina e interatividade foram
incorporados ao documento por se tratar de um jogo educacional.

4.1. Design Bible do Jogo EducaTrans

1. Descricao geral do jogo: o jogo consiste em uma simulacdo do fluxo de
pedestres, motoristas e ciclistas que partem de um mesmo ponto e buscam
atingir o mesmo destino no menor tempo € com 0 menor risco a sobrevivéncia.

2. Objetivos: por ser um jogo educacional, o EducaTrans tem objetivos distintos
que dependem do ponto de vista considerado. Do ponto de vista do jogador, o
objetivo é chegar ao destino com o maximo de energia e o minimo de tempo
para conquistar o tesouro. Do ponto de vista educacional, o objetivo € ensinar o
jogador a ser prudente no transito, e familiariza-lo com as placas de transito.

3. Objetivos Pedagogicos: constituem as competéncias a serem desenvolvidas,
seguindo a taxionomia de objetivos educacionais de Benjamin Bloom
(cognitivos, afetivos e psicomotores) (Rodrigues, 1994). Desta forma, o jogo
EducaTrans tem objetivos cognitivos nos niveis de conhecimento (leis de
transito, sinalizacdo de vias), compreensdo (interpretacdo das pistas para
descoberta do tesouro) e avaliagdo (o aprendiz é capaz de confrontar o seu
desempenho com o dos demais participantes por meio das decisdes tomadas e
recompensas e penalidades atribuidas) e também objetivos afetivos (estimula a
imaginacdo e autoconfianca do aprendiz).

7z

4. Indicado para disciplina(s): este campo € importante para que o professor
identifique rapidamente quais sdo os assuntos que podem se adequar ao jogo,
ou seja, a que matérias ou conteudos da agdo diditica o jogo é pertinente.
EducaTrans € indicado para disciplinas de temas transversais de ensino (temas
locais), de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais .

5. Estratégia Pedagégica: especifica quais estratégias pedagdgicas, diretiva (os
conceitos sdao apresentados conforme a ordem especificada pelo professor),
orientada por descoberta (permite ao aluno descobrir o conhecimento do
sistema, direcionando seu proprio aprendizado) ou exploratdria (permite que o
aluno examine todo o material instrucional disponibilizado, sem qualquer
comprometimento com a ordem de conceitos especificada pelo professor), sdo as
mais adequadas para o jogo (Lima et al, 2005). No jogo EducaTrans a estratégia

mais adequada é a orientada por descoberta, onde o papel do professor € de
orientador durante o jogo.

6. Interatividade: aqui ¢ definido o nivel de interatividade proporcionado pelo
jogo. Interatividade alta permite a descoberta imprevista e a exploragdo livre,
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10.

interatividade média permite a descoberta guiada e interatividade baixa
privilegia a aprendizagem de recepcdo direcionada. O EducaTrans apresenta um
nivel de interatividade média.

Justificativa: atualmente, muitos acidentes de trinsito sdo causados por
imprudéncia de pedestres e ciclistas, por falta de conhecimento, de orientagéo e
de familiarizacdo com leis e placas de transito. A repressdo com multas e
penalidades ndo parece surtir efeito. Por outro lado, ha uma caréncia de jogos
educacionais que trabalhem a Educacdo no Transito. A disponibilizacdo do jogo
EducaTrans podera suprir esta demanda, e contribuir com as acdes, palestras,
aulas, ao ser adotado nas escolas, nos telecentros e nas residéncias.

Diferencial: o jogo EducaTrans procura envolver o jogador em um ambiente
imersivo, apresentando um desafio em um ambiente dindmico e desafiador.

Piblico Alvo: os usudrios potenciais do jogo EducaTrans sdo desde jovens
recentemente alfabetizados até jovens do ensino Fundamental e ensino Médio.

Cenario: o jogo ocorre num centro urbano onde hd transito de pedestres
veiculos e ciclistas (Figura 2). O cendrio do jogo apresenta um quarteirdo com
vias de transito (ruas, avenidas, rodovias), calcadas, faixas de pedestre, rotatoria,
semaforos para pedestres e veiculos, placas de transito de indicacdo, de
adverténcia e de regulamentacgao.

Figura 2. (a) Vista Superior do EducaTrans. (b) Veiculo no cendrio do jogo.

Personagens: o jogo oferece diferentes papéis, sendo estes: pedestre, motorista e
ciclista. Estes papéis podem ser desempenhados por jogadores humanos interagindo
com o sistema em ambientes multiplayer, ou por jogadores virtuais simulados por
algoritmos de TA.

11.

12.
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Inicio do Jogo: o jogo comeca com todos os jogadores numa posi¢do pré-
definida do cendrio. Cada jogador escolhe o papel que deseja desempenhar.
Cada jogador possui uma barra de energia que inicialmente mostra o valor 25, e
um crondmetro que inicialmente mostra o valor 0 segundos. Os jogadores sdo
informados que hd um tesouro escondido e que o objetivo de cada jogador é
encontrar o tesouro com o maximo de energia em um tempo minimo.

Interacdo do usudrio e competidores: o jogador controla apenas um
personagem da ‘“corrida”. Os demais personagens s@o controlados no modo
multiplayer por outros usudrios ligados em rede, e no modo singleplayer, os
demais personagens que participam da “corrida” sdo gerados e controlados por
mecanismos de IA. Tanto o pedestre controlado pelo usuario quanto os
controlados por IA possuem o mesmo tamanho de passo e estdo sujeitos as
mesmas limitagdes de tempo e colis@o. E no caso de motoristas e ciclistas, eles
possuem a mesma velocidade. Os usudrios interagem com o sistema para fazer o
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seu personagem se deslocar no cendrio usando o teclado. Setas de direcdo
permitem avangar, recuar, virar a direita e virar a esquerda.

13. Energia e Cronometro: a energia do jogador e o crondmetro permanecem
sempre visiveis. O crondmetro mostra o tempo decorrido desde o inicio do jogo,
e a barra de energia mostra a quantidade de energia acumulada. Inicialmente o
jogador comega com energia de 25 unidades. Ao infringir uma lei de transito,
como caminhar no meio da rua ou atravessd-la com semaforo vermelho, o
usudrio perde 8 unidades de energia. Entretanto, ao respeitar uma lei de transito,
como atravessar uma rua na faixa de pedestre, ganha 10 unidades de energia.

14. Desafio e Pista: para motivar o usudrio e tornar o jogo desafiador, o jogador
deve descobrir a localizagdo do tesouro, chegar antes dos outros jogadores ou
dos concorrentes autdnomos com mais pontos de energia. Uma pista em forma
de placa de indicag¢des aparece na tela apontando para o caminho a ser seguido.

15. Fim do jogo: o jogo termina quando o primeiro jogador encontra o tesouro ou
quando o jogador perde toda energia. Por motivos educacionais, para ndo
desestimular o aprendiz, o total de unidades de energia ndo pode ser negativo. Se
o jogador, ao infringir uma lei de transito, obtiver uma energia negativa, entdo o
jogo termina para este jogador, e o indicador de energia mostra energia igual a
zero. E importante que ao final de cada etapa do jogo, o usudrio possa acessar
suas penalidades e recompensas bem como as dos personagens autonomos, de
forma a aprender com seus erros e acertos e de seus “colegas”. No final do jogo
o jogador poderé observar seu histérico (caminho que fez no cendrio e dos niveis
de energia que acumulou a cada momento), bem como dos demais jogadores.

16. Inteligéncia Artificial: foi utilizado Algoritmo Genético (AG) para gerar a
populacdo de pedestres, motoristas e ciclistas autbnomos. Em um AG, os
problemas sdo solucionados por um processo evolutivo resultando em uma
solu¢do melhor, ou seja, mais adequada. O AG inicia com um conjunto de
solugdes (cromossomos) denominado populacdo. As solucdes de uma populagdo
sdo utilizadas para formar uma nova populacdo, motivados pela esperanca de
que a nova populacdo seja melhor que a primeira. As solugdes selecionadas para
formar novas geragdes sdo formadas de acordo com sua adequagdo, quanto
melhores, mais chances de reproducdo (Obitko, 2005). Cada personagem
(pedestre, ciclista, motorista) autdbnomo € representado por um c6digo genético,
onde cada gene representa um elemento da cena, ou seja, um trecho no caminho
“sorteado” para o individuo. Cada personagem auténomo € um individuo da
populacdo e sua fitness € proporcional as recompensas e penalidades que ele
recebeu ao longo da trajetdria escolhida e inversamente proporcional a sua
distancia do ponto de chegada. Com os AGs, as mudangas de fases no jogo
poderdo ser implementadas através de novas geracdes de individuos.

5. Consideracoes Finais e Propostas para Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi apresentado um jogo educacional que tem por objetivo a Educagéo no
Transito, um tema transversal de ensino na Educagdo Basica. O cendrio do jogo foi
desenvolvido utilizando o software de modelagem Blender 3D (Brito, 2006). O controle
(placar, tempo, energia) foi implementado através de scripts na linguagem Python
(Riley, 2003). A interagdo do jogo foi elaborada utilizando o médulo GameLogic do
Blender 3D. A trilha sonora e os sons foram selecionados no site
http://freesound.iva.upf.edu/, com a participacdo de uma adolescente de 14 anos, e os
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modelos 3D desenvolvidos foram acompanhados por uma crianca de 9 anos, de forma a
proporcionar um design participativo.

Embora a concep¢do pedagégica deste trabalho tenha sido implementada a
contento, pretende-se, nos trabalhos futuros, realizar uma avalia¢do do sistema junto aos
usudrios, na forma de ensaio de interagdo, que deverdo ser realizados com criangas do
ensino fundamental e médio, publico alvo desta aplicagéo e testes com especialistas em
interagdo homem-computador para avaliar a usabilidade do jogo desenvolvido.
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