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Resumo- A utilizacéo de jogos educativos surge como uma alternativa capaz de melhorar a qualidade do
processo ensino-aprendizagem apoiado pela Internet. Os jogos oferecem a oportunidade de ampliar o
potencial do uso de imagens, animacdes e interatividade, além de resgatar o aspecto lidico e prazeroso da
aprendizagem. Coloridos e interativos tém como fun¢éo principal manter o aluno interessado no contetdo
didatico e melhorar a fixacdo e compreensédo dos conceitos. A metodologia desenvolvida é centrada em
cinco fases principais: andlise, planejamento e desenvolvimento instrucional, pré-producéo, producdo e pos-
producdo. O processo de planejamento prevé a criacdo de objetos de aprendizagem (OA). Como resultado,
apresenta-se um jogo educativo tridimensional desenvolvido com as tecnologias 3DS Max, Torque Game
Engine, Blitz 3D e Sound Forge. O tema abordado é eletricidade por atrito para alunos do ensino
fundamental e médio.
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Introducao

Os jogos educacionais computadorizados s&o
elaborados para motivar os alunos, desta forma
aumentando a chance de aprenderem o0s
conceitos, o0 conteddo ou as habilidades
embutidas no jogo.

Estudos que tratam dessa tematica tém
revelado que quando se trata de construcao de
jogos pedagogicos ha certa dificuldade em sua
elaboracdo, pois ndo tém o mesmo dinamismo,
interatividade, estimulo e desafio de um jogo de
computador, por exemplo. Dois tipos de visBes, via
de regra, excludentes predominam nesse campo:
de um lado, profissionais da area tecnolégica
tendem a desenvolver jogos educativos com
enfoque exclusivo em questdes desafiantes e
estimulantes, deixando de lado o0 aspecto
pedagodgico. Por outro lado, ha uma tendéncia de
materiais ladicos elaborados por profissionais da
educacdo que enfatizam demasiadamente a
questdo pedagdgica, o que torna o jogo educativo
sem atracdo, sem desafio para um aluno que esta
acostumado com os estimulos e interatividade do
mundo tecnholdégico.

Para que o jogo cumpra sua funcao
pedagogica de maneira eficiente é necessaria a
combinacdo de alguns elementos, a saber:
enredo, interface interativa, motivagdo e imerséo
(envolver o jogador no ambiente).

Também, é importante considerar os objetivos
indiretos que o0 jogo pode propiciar, como:
memoria (visual, auditiva, cinestésica); orientacéo
temporal e espacial (em duas e trés dimensdes);

coordenacdo motora visomanual (ampla e fina);
percepcao auditiva, percep¢do visual (tamanho,
cor, detalhes, forma, posicdo, lateralidade,
complementagdo), raciocinio l6gico-matematico,
expressao lingtistica (oral e escrita), planejamento
e organizacao.

Este trabalho objetiva mostrar a metodologia
desenvolvida pela equipe da Univap Virtual para o
projeto e desenvolvimento de um jogo educativo
em 3D, que aborda conceitos da area de fisica,
especificamente eletricidade e magnetismo.

O material apresentado no presente estudo foi
elaborado com o propésito de aproximar os alunos
do ensino fundamental e médio do campo da
Fisica, partindo do pressuposto que o interesse
pode ser despertado ao se criarem novas
oportunidades e ambientes para que o estudante
sinta-se estimulado para aprender. A intencéo foi
de produzir um material de ajuda ao professor.

Metodologia

O conteado educacional abordado no jogo
relatado neste artigo trata do tema eletricidade por
atrito, embasado no livro Eletricidade e
Magnetismo de Filho (2005) destinado a alunos do
ensino fundamental.

A metodologia desenvolvida é centrada em
cinco fases principais: analise, planejamento e
desenvolvimento instrucional, pré-producéo,
producédo e pos-producéo (Figura 1).
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Anélise |
Necessidades, Estratégia Conteldo a Midia de
objetivos e pedagdgica ser entrega
publico alvo instrucional trabalhado

| Defini¢céo da macro-estrutura do curso |

| Planejamento e Desenvolvimento Instrucional |

Desenvolvimento dos roteiros e
detalhamento dos aspectos
audio-visuais

Metodologias educacionais e
desenvolvimento dos
instrumentos de avaliagdo

| Avaliacédo Técnico-pedagogica |

| Pré-producao |

Concepts dos Desenvolvimento Ferramentas
personagens e das interfaces computacionais e
cenario requisitos de sistema

| Avaliagédo Técnico-pedagobgica |

| Producéo |
Elementos Animagdes Audio e Program. e
gréficos video Integragéo

| Avaliacdo Técnico-pedagogica |

| Pés-Produgédo |

Desenvolvimento do manual
de instrucao

Figura 1 — Esquema Metodolégico

Validagéo e testes

A seguir se detalha cada fase:

- Andlise: Leva a definicdo da macro-estrutura
do curso e durante o desenvolvimento desta fase
a equipe da Univap Virtual identificou quatro
etapas distintas:

a) detalhamento das necessidades, objetivos
publico alvo: As necessidades dizem respeito
producédo de um jogo educativo computacional, a
partir de um conteddo pré-selecionado,
objetivando aproximar e motivar os alunos da
educacd@o bésica na aprendizagem de conceitos
do tema Eletricidade por Atrito.

b) definicho da estratégia pedagogica e
instrucional: Dois critérios relevantes foram
levados em consideracdo: cuidado com a violéncia
e com o sexismo. Optou-se por criar um jogo no
estilo aventura. O enredo se desenvolve durante
uma corrida de aeronaves, que podem ser tanto
guiadas por meninos e meninas. O jogador deve
vencer 0s oponentes, podendo valer-se de
conceitos da fisica para obter vantagens. Em
linhas gerais, o0 jogo denominado Physic Race é
um jogo de corrida educativo que utiliza veiculos
flutuantes, inspirados na tecnologia de
magnetismo. O objetivo do jogo € ganhar a corrida
para adquirir pontos e objetos para a realizacédo de
experiéncias cientificas na area da fisica. A pista
inicial do jogo simula o campus Univap Urbanova.

Qv @

O usuario competird com outros cinco corredores
e podera usufruir de seus conhecimentos de fisica
para obter vantagens na pista. Depois de cada
fase da corrida, o usuario podera utilizar-se de sua
pontuacao para melhorar seu carro. Apds adquirir
todos o0s objetos necessarios para uma
experiéncia, uma video-aula serd desbloqueada
para que o aluno veja e aprenda conceitos
praticos sobre o tema.

c) levantamento do enfoque do contetdo a ser
trabalhado: O assunto educativo relacionado é
eletricidade por atrito. Os aspectos educativos séo
trabalhados através do contexto, da ambientacao
e dos conhecimentos prévios do usuario.

d) Definicdo da midia de entrega: Baseado na
realidade sécio-econbmica brasileira, a equipe
definiu que o aluno tera acesso ao jogo através de
um CD-ROM. Esta opcdo de midia de entrega
deve-se ao interesse de utilizarmos objetos em
3D, som e video, resultando arquivos grandes,
dificultando a utilizacdo do jogo através da Internet
sem banda larga.

- Planejamento e Desenvolvimento Instrucional:
Pode ser considerada a fase mais critica do
projeto, pois é a partir dela que o jogo é planejado
detalhadamente. A equipe identificou trés etapas:

a) Definicdo do Roteiro e Detalhamento dos
Aspectos Audio-Visuais: A definicio do roteiro é
uma fase fundamental do processo de criacdo do
jogo educacional, pois nele devem-se detalhar
todas as etapas, atividades, personagens,
insercdo de som, video, jogabilidade etc. Por
jogabilidade entendem-se as regras do jogo e o
balanceamento das regras. Um roteiro bem escrito
agiliza principalmente a fase de programag&o do
jogo. E importante ressaltar que esta etapa foi
discutida pela equipe pedagdgica juntamente com
a equipe técnica, pois para a definicdo de um
macro-roteiro fez-se um brainstorm e a unido de
pessoas de diferentes niveis de conhecimento e
diferentes perspectivas enriquece o processo.

b) Definicdo das Metodologias Educacionais e
Desenvolvimento dos Instrumentos de Avaliacdo:
Definiu-se que o jogo no estilo aventura é em 32
pessoa e que os aspectos de imersividade s&o
explorados a partir de interatividade (movimento e
interacdo), foto-realismo (semelhanca com o
mundo real) e estimulos sensoriais (utilizagdo do
mouse e teclado). Com o objetivo de aprimorar a
metodologia de desenvolvimento de jogos
educacionais computadorizados, concluiu-se que
a fase de avaliacdo ndo avaliara o nivel de
conhecimento do aluno e sim o seu grau de
satisfagdo e motivagéo com o jogo.

¢) Avaliacdo Técnico-Pedagdgica: O roteiro foi
avaliado pelos professores conteudistas e pela
equipe pedagdgica da Univap Virtual, no que se
refere ao perfil dos usuarios e objetivos, a
atualidade, a imersividade e a jogabilidade. Foi
também avaliado quanto a sua clareza e aspectos
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pedagogicos. Revisbes e mudangas no roteiro,
consideradas necessarias, foram implementadas
nesse nivel. Durante o processo de
desenvolvimento do jogo foram realizadas trés
fases para avalia¢bes didatico-pedagdgicas.

- Pré-Producgédo: Desenvolvimento, baseado no
roteiro, do storyboard e dos concepts dos
personagens e cenarios. Também envolve a
definicao das ferramentas e recursos
computacionais necessarios para a construcao e
para a execuc¢ao do jogo.

a) Desenvolvimento dos Concepts dos
Personagens e Cenario: Um dos elementos desse
processo diz respeito a criacdo de concepts dos
personagens e cendrios. Os personagens sao
muito importantes para o game, sdo eles que
levam o usudrio ao mundo lidico e através dele o
usuério vivencia virtualmente as experiéncias
passadas no jogo, e retém as informacdes
necessérias para o seu aprendizado. Assim, o
personagem torna-se o elo entre 0 usuario e 0
jogo. Para que seja criada identificacdo com o
usuario é preciso criar personagens de acordo
com o publico alvo do jogo. Esse procedimento
ndo é s6é empregado em jogos, mas em qualquer
tipo de midia de massa. Neste projeto foram
criados personagens de diferentes etnias e sexo
para que diversificados usuarios se identificassem
e se vissem dentro do jogo (Figura 2).

Para a criagdo do cenario do jogo 3D, foi
utilizada uma foto real que abrange todo Campus
UNIVAP Urbanova, para se guiar melhor na
modelagem do Cenario 3D.

3

Figura 2 - Concepts dos Personagens

b) Definicdo das Interfaces: Existem dois tipos
de interfaces: ingame e outgame. A primeira
consiste na instrumentacdo disponivel durante o

jogo e é responsavel pela entrada de dados do
jogador para a aplicagdo. A interface outgame é a

forma de apresentar a introducdo do jogo, sua
configuracdo, instrugdes, etc.

c) Definicdo das Ferramentas Computacionais
e Requisitos de Sistema: As ferramentas
computacionais utilizadas na constru¢cdo do jogo
sdo as mesmas utilizadas por algumas empresas
gue desenvolvem jogos comerciais. Para desenhar
0s concepts e a textura foi utilizado o Adobe
PhotoShop; para a modelagem, aplicacdo da
textura e animacdo foi utilizado o AutoDesk 3DS
Max; para programacdao foi utilizado o Blitz 3D da
Blitz Research e para o audio foi utilizado o Sound
Forge.

d) Avaliacdo Técnico-Pedagdgica: Nesta fase
de avaliagdo foram observados os aspectos
graficos dos concepts e a aplicabilidade das
ferramentas computacionais escolhidas.

- Producdo: O momento de concretizar os
elementos gréficos criados e aprovados na fase
anterior. Foi necessario organizar 0s
procedimentos adotados, o que resultou na
identificac&o e na sistematizacdo de cinco etapas:

a) Desenvolvimento, Modelagem e
Texturizacdo dos Elementos Graficos: Foram
desenvolvidos os restantes dos componentes e
acessorios dos personagens e dos cenarios. Em
seguida foram modelados os personagens e 0s
cenarios a partir dos conceitos de modelagem Low
Poly, a qual descreve objetos tridimensionais com
um numero reduzido de poligonos, visando néo
saturar a velocidade de processamento do jogo
em tempo de execucdo (Figura 3). O préximo
passo foi geracdo dos modelos mapeados a partir
de técnica UVW (RUGGERI, 2003). Mapeamento
UVW é uma técnica para aplicar uma imagem 2D,
neste caso uma textura, a um objeto
tridimensional. Mapeamento é a planificagdo de
um objeto 3D (Figura 4).
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Figura 3 - Modelagem de um Personagem

A partir deste ponto os objetos graficos passam
por um processo de acabamento, a partir da
criacdo (Figura 8) e da aplicacdo das texturas
(Figura 4),
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Figura 4 — Criacdo das Texturas

b) Desenvolvimento das Animacbes: Os
procedimentos para animacdo dos elementos
gréficos iniciaram-se pelo Rig dos objetos. Rig é o
processo de inserir em cada objeto grafico
controladores para a animacgéo através da criagao
de um “esqueleto” composto por pontos que tém
como objetivo controlar cada segmento da malha
deste objeto. E, para finalizar esta etapa, os
objetos graficos foram animados a partir da
ferramenta 3DS Max.

c) Desenvolvimento do Audio e Video: T&o
importantes quanto as imagens, 0s sons s&o
fundamentais para uma melhor interacdo entre o
jogador e o jogo. No caso deste projeto, 0s sons
foram cuidadosamente estudados e aplicados ao
ambiente do jogo visando uma imersividade mais
eficiente. Ao finalizar o jogo, o usuario é
direcionado a assistir um video, em que o
personagem responsavel pela transmissdo dos
conceitos tedricos apresenta a resolucao de
experimentos ligados ao tema principal.

d) Programacéo e Integracdo: A programacéao e
a integracdo em um jogo tridimensional consistem
em unificar idéia e objetos produzidos em um sé
produto. Na programacdo deste projeto foram
levados em consideragdo dois  critérios:
jogabilidade e inteligéncia artificial. No que diz
respeito & jogabilidade, os dispositivos de entrada
(teclado e mouse), responsaveis pelos estimulos
sensérios, sao utilizados para a interacdo do
jogador com os personagens e objetos do jogo.

e) Avaliacdo Técnico-Pedagdgica: Nesta etapa
avaliou-se toda a fase de producdo dos objetos
graficos e foram realizados testes de jogabilidade.
Revisdes e mudancgas consideradas necessarias
foram implementadas nesse nivel.

- POs-Producéo: Foi dividida em 2 etapas: o
desenvolvimento do manual de instrucbes e a
validacdo e testes do jogo. No caso deste projeto
estas etapas ndo foram completamente
executadas. Os manuais serdo desenvolvidos a
partir de tecnologia flash e os testes e validagéo
serdo realizados a partir do levantamento da
satisfacéo e sugestédo dos usuarios.

Resultados

Os resultados alcancados sédo considerados
bons pela equipe quando se refere aos aspectos
interatividade e foto-realidade, enquanto que no
quesito estimulo sensorial, acredita-se que se
pode obter um maior grau de eficiéncia se houver
a introducdo de joystick como ferramenta de
controle.
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Figura — Tela em Tempo de Execucao
Discusséo

A motivacdo é um dos componentes mais
importantes para o aprendizado. O sucesso de um
jogo é a combinacgédo perfeita de enredo, interface
interativa e o motor do jogo. Tal motivacéo
somente € obtida nos jogos com propdsitos
didéticos, se tais permitirem uma maior imersédo do
usudrio através da interacdo, do foto-realismo e
dos estimulos sensoriais.

Concluséao

E possivel deduzir que os jogos didaticos
poderdo tornar-se mais motivadores no momento
que nds autores conseguirmos balancear os
aspectos pedagogicos as tecnologias empregadas
nos jogos comerciais. Portanto, um roteiro
pedagogicamente rico, aliado as técnicas de
computacdo  grafica, inteligéncia  artificial,
processamento distribuido e ainda, aliado a
exploracdo de composicbes graficas e sonoras de
exceléncia tornam-se componentes fundamentais
para o incremento da imersividade e das chances
de sucesso dos jogos educacionais
computadorizados.
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