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Abstract. Educational games can be an effective tool in education and
teaching processes. When augmented with collaborative systems they can
provide ways to communication and interaction among individuals remotely
located. This paper describes the aspects related to the development of an
collaborative extension for the GeoplanoPEC educational game.

Resumo. Os jogos educacionais tém mostrado ser uma ferramenta eficaz no
auxilio do processo de ensino-aprendizagem, juntamente com isso os sistemas
colaborativos provém uma forma das pessoas se comunicarem e interagirem
entre si de forma rapida e eficiente. O artigo descreve o processo de
desenvolvimento da extensdo colaborativa do jogo GeoplanoPEC, jogo
educacional de Geometria desenvolvido na UFPB, onde os jogadores podem
jogar entre si através da rede.

1. Introducio

Com a popularizagdo e barateamento das novas tecnologias, os jogos eletronicos
ganham cada vez mais adeptos. Surgidos com o intuito principal de proporcionar acima
de tudo entretenimento , os jogos permitem observar cada vez mais que podem ser
utilizados para prover, de fato, educacdo [Van Sickle,1986][Randel et al.,1992]. Um dos
motivos para isso € o fato dos jogos permitirem que jogadores experienciem situagoes
que sdo impossiveis de se realizar no mundo devido a diversas razdes como seguranca,
distancia, custo e tempo [Corti,2006][Squire,2003].

Os jogos podem dar suporte ao desenvolvimento de diversas habilidades ao
aluno [Mitchell,2004], tais como estratégia, pensamento analitico e habilidades
psicomotoras, além de proverem um modo atrativo de apresentar novos conceitos aos
alunos [Squire,2003]. Neste sentido, estudos mostram que pessoas que utilizam jogos de
computador com frequéncia desenvolvem uma melhor forma de pensar e resolver
problemas [Hong,2003]. Adicionalmente, outros elementos como pontuagdo e divisdo
do jogo em fases provaram ser bastante eficientes no treinamento corporativo
[Totty,2005].

Sistemas Colaborativos sdo ferramentas de software utilizadas em redes de
computadores para facilitar a execugdo de trabalhos e atividades em grupo. Suas
aplicagdes sdo feitas em diversas areas, tais como educacao [Sales, 2008], administra¢do
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e entretenimento, como os jogos colaborativos ou distribuidos [Kumar,2008]. Os jogos
colaborativos ou distribuidos, chamados simplesmente de multi-jogador, permitem
atividades coletivas no ambiente virtual onde se desenvolve o jogo. Abordagens mais
recentes utilizam conceitos de escalabilidade computacional para prover nimeros cada
vez maiores de jogadores [Kumar, 2008]. Alguns dos jogos multi-jogador t€ém uma
duragdo relativamente curta e partidas tipicas podem durar alguns minutos ou algumas
horas, sendo que o resultado de uma partida ndo necessariamente afeta o estado da
partida seguinte. Outra variacao deste tipo de jogo pode ser encontrada nos jogos de
tabuleiro que podem ser utilizados com dois ou mais usudrios.

O GeoplanoPEC ¢ um jogo educacional voltado a fixacdo de conhecimentos de
geometria plana para alunos de 5° e 6° anos [Moraes, 2008] baseado no tabuleiro fisico
Geoboard [Gattegno,1974]. Atualmente possui os mdédulos Aluno x Aluno, onde alunos
podem jogar entre si em um mesmo computador € Aluno x PC, onde o aluno pode jogar
contra o computador, controlado com técnicas de Inteligéncia Artificial. A partir da
avalia¢do do jogo por alunos, sdo apresentadas as impressdes coletadas que levaram a
concepgdo de uma extensdo colaborativa do jogo para que alunos joguem entre si via
rede. Deste modo, este artigo apresenta uma discussdo dos aspectos que levaram a
concepg¢do do novo jogo, bem como detalhes de seu desenvolvimento.

2. Jogos Colaborativos e Educacio

De acordo com [Mendes,2006], jogos educativos sdo direcionados para publicos
especificos, com conteudos e tecnologias para cumprir objetivos de ensino. Em sua
elaboracdo, os jogos sdo planejados como ferramentas de aprendizagem, trabalhando
conteudos ja consagrados no ambiente escolar, como Matematica [Morais,2009], Fisica
e Geografia [Saraiva Jr.,2009], auxiliando no processo de ensino aprendizagem. Além
da utilizacdo dos jogos educacionais no ambiente escolar, eles também podem ser
utilizados em situagdes criticas, treinando conhecimentos especificos [Machado,2009].

A utilizacdo das tecnologias da informacdao e comunicagdo na educacdo rompe
paradigmas tradicionais, substituindo-os por um modelo mais construtivista da
educagdo, que enfatiza a participagdo do individuo na constru¢do de seu proprio
conhecimento [Tarouco, 2004]. Além de fornecer uma potencialidade para melhorar
habilidades dos jogadores, como aumentar a responsabilidade pelo trabalho, raciocinio e
criacdo de estratégias para resolucdo de problemas, a utilizacdo de jogos educacionais
fornece ao professor uma melhor capacitagdo, ja que sao utilizados recursos multimidia.
Assim, o entretenimento torna-se uma importante ferramenta para utilizagdo na
educagdo pois, a0 mesmo tempo que diverte, motiva e facilita a aprendizagem.

Sistemas Colaborativos sdo ferramentas de software utilizadas em redes de
computadores para facilitar a execu¢do de trabalhos em grupos. Essas ferramentas
devem ser especializadas o bastante, a fim de oferecer aos seus usudrios formas de
interagao, facilitando o controle, a coordenagao, a colaboragdo e a comunicagao entre as
partes envolvidas que compde o grupo, tanto no mesmo local, como em locais
geograficamente diferentes e que as formas de interacdo acontecam tanto ao mesmo
tempo ou em tempos diferentes. Percebe-se com isso que o objetivo dos Sistemas
Colaborativos ¢ diminuir as barreiras impostas pelo espaco fisico € o tempo
[Johnson,1991]. Os sistemas colaborativos podem ser classificados utilizando-se o
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conceito de tempo e espaco, aqui entendidos como dois eixos [DeSanctis,1987]. Quando
¢ necessario tempo de resposta curto ou imediato, classifica-se o sistema como sincrono,
como por exemplo os programas de mensagens instantaneas. J& quando esta
simultaneidade ndo for necessaria o sistema € considerado como assincrono, assim
como foéruns de discussao. O eixo do espago indica se eles estdo fisicamente proximos
ou nao.

Varios sdao os estudos envolvendo sistemas colaborativos, inclusive naqueles
com um enfoque na educacao. Na realidade virtual ¢ utilizado o conceito de ambientes
virtuais colaborativos, ou CVEs (Collaborative Virtual Environments). Um CVE ¢
definido por [Benford, 1993] como um "ponto de encontro” em um espago partilhado.
Assim, pode ser definido como um espaco compartilhado que existe dentro de um
computador, que ¢ habitado por usuarios que tem a sua representacao em grupo. Um
exemplo de ambiente virtual voltado para a educagdo ¢ o descrito em Sales (2008). Os
ambientes virtuais também podem ser utilizados em sistemas de realidade aumentada
como um jogo da velha onde duas pessoas podem jogar através da webcam com cartdes
onde estdo impressos simbolos especiais [Zorzal, 2008].

Os jogos educacionais também podem ser utilizados como uma ferramenta de
colaboracao, melhorando assim o nivel de participagdo e interagao entre os participantes
e auxiliando o processo de ensino-aprendizagem. Alguns jogos como os MMORPGs
,acronimo para Massive Multiplayer Online Role Playing Game, que sdo jogos onde o
usuario encontra-se imerso em um ambiente virtual e pode formar equipes, coletar itens
e realizar as mais diversas atividades. Estes tipos de jogos também podem ser utilizados
na educacdo como os propostos por Klopfer, Perry e Squire (2005) , que disponibiliza
um ambiente virtual onde vérios usudrios podem interagir entre si € com o proprio
ambiente, através de dispositivos mdveis, com elementos do museu fisico, além de jogar
passatempos relacionados. J4 Camarotti, Castanho e Venturelli, S.(2007) propuseram
um sistema que leva virtualmente os alunos a lugares remotos como Muralha da China e
Piramides do Egito ao lado de seus colegas,podendo visitar locais como museus,
monumentos e zoologicos podendo absorver conhecimentos das mais diversas areas
interagindo com os mais diversos ambientes.

3. Uma extensao colaborativa para o Geoplano

O GeoplanoPEC (PEC = Programa Educacional para Computador) foi concebido
como um jogo bidimensional com uma interface bem similar ao Geoplano de tabuleiro.
O seu principal objetivo ¢ auxiliar o processo de aprendizagem de jovens do 50 e 60
anos do ensino fundamental no ensino de Geometria Plana [Moraes, 2008]. O jogo ¢
dividido em turnos, onde em cada turno ¢ informado ao jogador através de dados o
perimetro da figura que se deseja desenhar no plano. A jogada devera ser feita de tal
forma que o outro jogador ndo seja capaz de desenhar no plano, onde uma partida ¢
encerrada quando um jogador ndo pode mais realizar uma jogada no cenario, o que pode
depender tanto de sorte quanto ao valor dos dados. O jogo foi divido em dois modulos
distintos: Aluno x Aluno, onde dois usuarios podem jogar entre si no mesmo
computador e Aluno x PC, que apresenta uma disputa entre um jogador e o modulo de
inteligéncia. Para uma melhor comunicacao para os usuarios foi criado um personagem
para apresentar mensagens relacionadas a acertos e erros. Na figura 1 ¢ mostrada a
interface do programa.
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Figura 1 — Interface do Geoplano

Com o jogo GeoplanoPEC finalizado, iniciou-se uma etapa de avaliacdo do jogo por
alunos de escolas publicas. Para isso, foram utilizados questionarios contendo perguntas
objetivas e um professor colaborador selecionou 41 alunos da escola onde atuava para
esta avaliacdo. A metodologia de aplicagdo dos questionarios englobou uma fase prévia
em que o jogo foi apresentado. Na sequéncia, todos os alunos puderam jogar em dupla
ou individualmente por 30 minutos. Posteriormente, o questionario foi distribuido e os
alunos puderam, individualmente, respondé-lo.

Na analise das respostas, constatou-se que a maioria das criangas apresentou pouca
dificuldade para se adaptar ao jogo, inclusive aquelas com pouca familiaridade com o
uso de computador. Observou-se também com o levantamento quantitativo das
respostas que as criangas gostaram de jogar contra o computador € também contra um
colega em uma proporc¢ao bastante proxima de 50% para cada. Entretanto, uma grande
limitagdo referida pelos alunos foi o fato de poder jogar com outro colega apenas
presencialmente e no mesmo computador. Sugestdes apresentadas voluntariamente e de
forma aberta no questiondrio indicaram interesse em atividades que envolvessem
colegas de outras escolas ou grupos de alunos em outras localidades, evidenciando a
vontade de participar de uma atividade colaborativa. Alguns alunos também
mencionaram a vontade de participar de competigdes entre escolas.

A partir da andlise das respostas e a observacdo local dos alunos durante a
realizagdo da avaliagdo do jogo, foi idealizada uma extensdo colaborativa para o
GeoplanoPEC, onde dois jogadores, em computadores distintos e conectados em rede,
pudessem ser capazes de jogar entre si. Para isso foi iniciada a pesquisa acerca de
propostas semelhantes. Logo em seguida a arquitetura do sistema foi modelada e entao
foram definidas as tecnologias necessarias para a implementagao do jogo.

Um ponto fundamental na concepgao do sistema foi a preocupagao com o fluxo de
informacdes a serem trafegadas na rede. Neste sentido, observa-se que a maioria dos
estudantes de escolas publicas ainda tem dificuldade de acesso ao computador e a
internet fora do ambiente escolar. Quando o possuem, possuem de forma limitada
através de conexoes discadas. Neste caso, seria interessante que os estudantes pudessem
usar o jogo tanto na escola quanto fora dela. Outro ponto importante na concepg¢ao do
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sistema ¢ que o jogo responda de maneira imediata e, portanto, sincrona, ja que a
motivacao dos alunos ao interagir com o jogo diminui de acordo com o tempo que o
estudante espera uma resposta do jogo [Tarouco,2004]. Neste caso, optou-se que cada
jogador possua uma versdao do jogo instalado em sua maquina e que estes troquem
apenas informagdes de controle essenciais via rede, de modo a atingir um melhor
desempenho. Outra questao observada foi a necessidade de confiabilidade da rede, para
que dados importantes do jogo ndo cheguem ao destino incorretamente ou que ocorram
erros na conexao. Neste caso, deveria ocorrer a confirmagao das agdes de um jogador,
ou seja, a verificacao se estas foram transmitidas corretamente.

Visando uma melhor interatividade entre os usudrios foi incluido também na
proposta a implementacdo de um chat para que os usudrios pudessem trocar
informacdes entre si. A aplicagdo dessa ferramenta na educagao esta na possibilidade de
compartilhar informagdes em tempo real (a0 mesmo tempo em lugares diferentes),
servindo de plataforma para debates, discussdes, andlise de alguns problemas em
diferentes pontos de vista e troca de experiéncias [Mercado,2004].

Uma questdo relevante na concepcdo da extensdo colaborativa referiu-se as
varias arquiteturas utilizadas em sistemas colaborativos. Uma delas, e a mais utilizada
atualmente, ¢ a arquitetura cliente-servidor [Tanenbaum,1994]. A arquitetura cliente-
servidor ¢ aquela na qual existe um servidor principal, que gerencia as conexdes e toda a
informagdo em si. Sdo chamados clientes aqueles que que se conectam a este servidor
para trocar informacdo com os outros clientes. Esta abordagem ¢ muito utilizada nos
MMORPGS, ja citados anteriormente, onde ha a necessidade que um servidor central
gerencie todos as informagdes dos jogadores para representd-los no ambiente virtual.
Outra arquitetura bastante utilizada ¢ a ponto-a-ponto (peer to peer), onde dois clientes
se conectam diretamente e trocam informagdes entre si. O sistema proposto agregou
caracteristicas das duas abordagens em sua concep¢do, com um servidor que gerenciara
as conexdes dos jogadores para iniciar uma partida do jogo, aqui chamado de servidor
de duplas e entdo fornecera informacdes para que os oponentes possam se conectar
diretamente a fim de jogar. O servidor de duplas € o responsavel por possuir todas as
informagdes dos usudrios e gerenciar o ambiente de escolha dos oponentes , ja os
clientes sdo aqueles que irdo se conectar diretamente para iniciar uma nova partida do
GeoplanoPEC. Esta abordagem agrega a vantagem de possuir informagdes dos clientes
conectados no servidor de duplas e ndo sobrecarregar o servidor, j4 que informacdes
referentes ao jogo trafegardo apenas pelos jogadores conectados.

Houve também uma grande preocupacdo no desenvolvimento da interface do
ambiente do servidor de mesas. Inicialmente foi pensado em uma interface onde
apareceriam os nomes dos clientes conectados e através da selecdo do mouse 0s
jogadores escolheriam seus parceiros. Embora eficiente , esta abordagem peca na falta
de apelo visual aos alunos , o que poderia ocasionar na falta de interesse na utilizagdo do
sistema. Para isso, foi concebida uma interface que possui um ambiente de escolha de
mesas , constituido de nove mesas ,cada qual possuindo dois assentos. Uma partida tem
inicio quando os dois assentos de uma mesma mesa sao ocupados, isso permite que até
18 jogadores joguem simultaneamente quando todas as mesas forem ocupadas.

Para iniciar um jogo o jogador precisa informar o nome que deseja ser chamado
e logo entdo, o sistema captura seu endereco IP (acronimo para Internet Protocol) e seu
nome de usudrio e o transfere para a o ambiente de escolha de mesas. A interface do
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ambiente ¢ constituida de nove mesas, onde cada mesa possui dois assentos. Estes serdo
ocupados pelos jogadores a fim de iniciar uma partida através de selecao do mouse.
Uma partida tera inicio quando dois jogadores ocuparem os assentos correspondentes a
mesma mesa.

O primeiro usuario que escolher o assento de uma mesa sera apontado como o
servidor de jogo, que esperara a confirmagdo do outro assento da mesa correspondente e
entdo recebera o enderego do servidor de jogo a fim de iniciar uma partida. . Um esbogo
da arquitetura descrita pode ser conferido na figura 2.

Servidor de Duplas

S; P L %
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%, 2., % 0
o % Le 28
By, 0, 8 %
RO
U 2 %9

Cliente n

estabelece conexao e

Cliente1 = inicia jogo

Figura 2 — Arquitetura do Sistema

4.Desenvolvimento

Com a defini¢do da arquitetura do sistema, foram entdo definidas as tecnologias a ser
utilizadas para sua implementagdo. No ambiente do servidor foi utilizado o conceito de
RMI (acrénimo para Remote Method Invocation) , que define a chamada de métodos
remotos implementados no servidor através de interfaces disponiveis no
cliente[ Downing,1998]. Esta tecnologia foi escolhida pela propriedade centralizadora do
sistema, que faz todo o controle das informagdes dos clientes e gerencia o ambiente das
mesas. O servidor de duplas encapsulard informagdes como nome do usudrio , endereco
IP e informagdes adicionais do jogador.

Com a implementacdo do versdao colaborativa do jogo foi adicionado outro
modulo ao sistema, aqui nomeado de Aluno x Aluno Online. Este modulo, que estard no
pacote principal do jogo, iniciard o jogo e ¢ responsavel pelo controle das regras do
jogo, além de tratar a conexao entre os clientes que estardo jogando entre si. Para que o
sistema colaborativo funcione foi necessaria a criagdo de um modulo servidor
independente do jogo, chamado de Servidor de Duplas, que precisara ser executado para
que o jogador possa escolher seu parceiro para jogar. Estes dois moddulos se
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comunicarao , trocando informagdes indispensaveis para a manutengdo do ambiente de
mesas , como o nome do usudrio ,seu endereco e se 0 assento correspondente a mesa
escolhida estd ocupado ou nao. A figura 3 mostra o esquema do sistema proposto.

| Aplicagéo Cliente

GEOPLANOPEC

ALUNO X ALUNO

ALUNO X ALUNO ALUNO X PC ONLINE

SERVIDOR
DE

|
|
|
‘ |
|
| DUPLAS |
|
‘ |
I Aplicagdo Servidora |

Figura 3 — Esquema do geoplanoPEC

J& para a comunicagao entre dois clientes através do jogo Geoplano , esta sendo
utilizada a tecnologia de sockets na linguagem de programacdo Java. Sockets sdo
mecanismos utilizados para definir uma comunicagao fim-a-fim entre processos na rede
e abstraem alguns detalhes da rede do usuario. Ha dois tipos principais de sockets, o
TCP, um servigo orientado a conexao e com confirmagdo de recebimento, e o UDP, que
provém um servico de datagrama sem conexdo, que s3o a interface provida pelos
respectivos protocolos na interface da camada de transporte, de acordo com o protocolo
TCP/IP [Tanembaum, 1994]. Para uma melhor confiabilidade da aplicagdo, na
confeccao do sistema estdo sendo utilizados sockets TCP.

A interface do jogo foi totalmente construida no modelador grafico
Blender3D[Brito,2004], entretanto os modelos confeccionados no Blender foram
renderizados e utilizados na interface através de imagens. Quando um assento ¢ ocupado
através da selegao do mouse, ¢ colocado um simples personagem smiley € o nome de
usudrio logo abaixo do personagem(figura 4(c)). Na renderiza¢do da cena foi utilizada a
projecao ortografica, de modo que todos os personagens e objetos ficassem do mesmo
tamanho, para uma melhor visualizagdo do usudrio. Quando dois jogadores se
encontram jogando uma partida do jogo, entdo aparecera um icone sobre a mesa
indicando tal situacao(figura 4(e)). Também foi adicionado um bate-papo a interface do
jogo, para que os jogadores possam interagir entre si, através de uma janela textual ,
onde o aluno podera visualizar as mensagens ja enviadas(figura 4(a)) e enviar uma nova
mensagem (figura 4(b)) através do botao “Enviar”. Ha também a possibilidade do aluno
escolher outro assento, para isso foi disponibilizado o botao “Sair da Mesa”(figura 4(d))
que funcionard caso o aluno ainda ndo tiver iniciado uma partida. Um screenshot da
interface pode ser visto na figura 4.
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(a) historico de mensagens do chat (b) janela textual de envio de mensagens (c) icone ao selecionar
um assento (d) botdo de sair da mesa (e) icone mostrado indicando que um jogo esta ocorrendo

5.Conclusao

Como ja dito anteriormente, os jogos educacionais , se bem utilizados provém uma
forma ludica de apresentar conceitos de dificil assimilagdo pelos alunos, tornando-se
uma excelente ferramenta complementar aos professores. J4 os jogos colaborativos
adicionam a possibilidade de que alunos em diferentes localidades possam jogar e
interagir entre si, estimulando assim as relagdes sociais.

Neste contexto, a aplicagdo desenvolvida vem cumprindo seu objetivo e prove
um ambiente virtual onde os alunos podem interagir entre si. Um dos destaques do
projeto ¢ a forma como esse ambiente ¢ apresentado, através de uma interface grafica
simples e atrativa, que diminui o tempo de aprendizado necessario ao estudante. Além
de expandir o jogo GeoplanoPEC, fazendo com que alunos em diferentes computadores
conectados a internet possam jogar entre si através desse ambiente.

Com a fase de implementacdo do sistema concluida, iniciou-se o processo de
verificagdo do software, para a correcdo de eventuais bugs que venham a ocorrer, fase
na qual se encontra atualmente. Logo apds o sistema sera apresentado a professores, que
irdo avaliar se o sistema proposto ¢ adequado para a utilizagdo em sala de aula e logo
apods o jogo serd disponibilizado aos alunos, que irdo testd-lo e avalid-lo através de um
curto questionario. A versdo original do jogo GeoplanoPEC desenvolvida na UFPB
pode ser acessada através do link http://de.ufpb.br/~labteve/projetos/jogos.html.
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