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Abstract. This paper presents the GeoEspacoPEC, an educational game
developed to explore concepts of 3D geometry that uses virtual reality
concepts. In order to stimulate students from Sth to 6th grades of Brazilian
schools, the game uses an RPG approach to provide a challenging adventure.

Resumo. Este trabalho apresenta o GeoEspacoPEC, um jogo educativo
desenvolvido para explorar conceitos de geometria 3D com elementos da
realidade virtual. A fim de estimular os alunos do 5° e 6° ano das escolas
brasileiras, o jogo apresenta o formato de um RPG eletronico
proporcionando uma abordagem desafiadora da aventura.

1. Introducao

O potencial pedagdgico dos jogos eletronicos vem sendo cada vez mais explorado. Por
desenvolverem habilidades como memoria, ateng@o e raciocinio, os jogos deixaram de
fazer parte apenas do lazer e hoje também s@o considerados importantes ferramentas no
processo de treinamento de tarefas, sendo esta categoria renomeada como serious
games. Os jogos educacionais computacionais aliaram a seducdo que o0s jogos
eletrobnicos exercem com o intuito explicito de oferecer aprendizado ao jogador em
determinada drea. Estes permitem a visualizacdo, a experimentagdo de conceitos e
possuem ambientes que despertam a criatividade dos jogadores [Computagao Brasil
2001]. A Realidade Virtual (RV) € utilizada no contexto dos jogos com o objetivo de
aumentar a interagdo, explorar os sentidos do jogador e tornar o ambiente tridimensional
mais participativo. Vdrias sdo as defini¢des sobre a RV, mas em geral, estas se referem
a uma experiéncia imersiva e interativa baseada em imagens gréaficas 3D geradas em
tempo real por computador [Netto, Machado and Oliveira 2002].

Os jogos, se convenientemente planejados, sdo um recurso pedagdgico eficaz
para a constru¢ao do conhecimento [Computaciao Brasil 2001]. Eles podem auxiliar na
aquisicao de conhecimento de disciplinas bdsicas, como a matemadtica, para estimular a
fixacdo dos contetdos [Lara 2004]. Um motivo para a introducdo de jogos eletronicos
nas aulas de matemadtica € a possibilidade de diminuir bloqueios apresentados por



muitos estudantes que temem a Matemadtica e sentem-se incapacitados para aprendé-la.
Entretanto, dentro de uma situa¢do de jogo, na qual é pouco provdvel uma atitude
passiva, observou-se motivacdo ¢ um melhor desempenho dos alunos, com atitudes
mais positivas frente aos processos de aprendizagem desta ciéncia [Borini 2002].

Ha vérias classificagdes para os jogos educativos computacionais. Sob o ponto
de vista do enredo, os jogos do tipo RPG (Role Playing Game) eletronico apresentam
caracteristicas oriundas do RPG convencional. Dentre elas pode-se destacar: o jogador
interpreta um personagem dentro de um determinado cendrio, hd regras que devem ser
seguidas, situacdes de tomada de decisdo estdo presentes ao longo do jogo e ha
possibilidade de interacdo com outros personagens. Muitas vezes o RPG eletrdnico
utiliza-se da RV para aumentar a imersdo no jogo. Recentemente, ambientes de RV
semi-imersivos tém experimentado uma rapida expansao por todo o mundo, devido ao
seu baixo custo e a sua facilidade de uso [Leite et.al. 2001]. A utilizagdo destes
ambientes aliados a temdtica dos jogos ja proporcionou diversos resultados na literatura,
por exemplo, a utilizacdo de jogos educacionais semi-imersivos para reabilitacio de
pacientes com danos cerebrais em pesquisas realizadas na Suécia [Broeren et. al. 2008].

E no contexto de jogos educativos computacionais que o GeoEspacoPEC foi
desenvolvido. Este jogo tem como temdtica atividades voltadas a conteddos de
Geometria Espacial para alunos do 5° e 6° ano do ensino fundamental brasileiro. Os
conteidos matemadticos sdo apresentados para o jogador sob a forma de passatempos e
dicas que o mesmo receberd ao longo do jogo. O enredo transcorrerd de acordo com as
caracteristicas de um RPG eletronico, utilizando-se de técnicas de RV. Esta ferramenta
foi desenvolvida para auxiliar o professor durante a aula e possibilitar a revisdo dos
conteddos por parte dos alunos. O presente artigo pretende apresentar o jogo eletronico
GeoEspacoPEC e as suas etapas de desenvolvimento.

2. Roteiro, narrativa e cenario

Durante a elaboracdo do jogo GeoEspacoPEC, algumas etapas foram definidas antes da
implementagdo do jogo em si. Sdo elas:

1. Definicao dos contetddos pedagdgicos;

Elaborac¢ao do roteiro, considerando elementos de RV;
Construcdo da narrativa do jogo;

Modelagem dos ambientes;

Constru¢ao dos passatempos;

AN

Implementacdo da Méaquina de Estados.

O GeoEspacgoPEC foi baseado no jogo GeoEspaco, atividade ndo eletronica que
aborda contetdos relacionados a Geometria Espacial, desenvolvido pelo Laboratério de
Estudos e Pesquisa da Aprendizagem Cientifica na UFPB. Durante a fase de andlise dos
conteddos foi definido, junto a professores da drea de matemdtica, quais os conteidos
dentro da Geometria Espacial deveriam ser abordadas no jogo para PC. Apds a
definicdo do conteido pedagdgico, iniciou-se a etapa de elaboracdo do roteiro do jogo.
O roteiro foi o documento chave para as préximas fases do desenvolvimento, servindo



como guia para a elaboracdo das etapas. No roteiro, trés elementos fundamentais foram
definidos: personagem, estrutura e enredo [Alves et. al. 2006].

No enredo foi definido que o principal objetivo do GeoEspacoPEC seria
encontrar um “Livro Raro”, procurado por ladrdes, escrito por Leonardo da Vinci e
escondido em uma biblioteca circundada de lendas e repleta de ambientes secretos. O
aluno obteria pistas matemadticas e passatempos para ajudd-lo a alcancar o objetivo final
e demonstraria seu conhecimento de geometria espacial a cada novo nivel de
dificuldade. O personagem principal, chamado GeoBoy, € o préprio aluno (jogador) do
ensino fundamental que precisa ir a biblioteca com o intuito de estudar para a prova de
matematica que ocorrerd durante a semana.

Para a constru¢do de uma narrativa interativa, foi levado em considera¢do o
conceito de unicidade, ou seja, uma narrativa com inicio, meio e fim. Sendo assim, é
preciso que a narrativa reaja ao jogador ndo s6 em determinados aspectos estéticos
como também em determinado padrdo que permita ao jogador entender, aprender e
eventualmente dominar o jogo [Aradjo and Ramalho 2006].

A etapa posterior consistiu na definicdo do cendrio do jogo. A biblioteca foi
composta por varios ambientes, entre eles: catacumbas e salas secretas. Sua forma foi
baseada na Biblioteca Joanina de Coimbra (Figura 1), pela sua beleza e amplitude,
fatores considerados favordveis e motivadores para a exploracdo. Ao jogador é
permitido explorar todos os ambientes da biblioteca ao longo dos niveis. A modelagem
dos ambientes foi realizada com o intuito de deixar o usudrio imerso no ambiente
virtual, aumentando seu envolvimento com a atividade. A navegacdo pelo cendrio se
dara pelo teclado do computador.

Figura 1 — A biblioteca Joanina de Coimbra - Portugal.

Outro aspecto observado durante o desenvolvimento do GeoEspacoPEC foi o
fator imersividade, uma vez que desejava-se oferecer ao jogador a sensagdo de “fazer
parte” da aventura apresentada pelo jogo. A andlise da interatividade, por sua vez, ndo
foi relacionada apenas a capacidade de andar no cendrio, mas também com a capacidade
de interagir com os objetos dentro do mundo virtual [Clua and Bittencourt 2004]. Por
estas razdes, optou-se por utilizar uma visualiza¢do em primeira pessoa, onde o jogador



encarna o personagem e pode explorar livremente o ambiente virtual tridimensional:
dentro da biblioteca virtual o jogador pode interagir com diversos objetos, abrir portas e
navegar entre ambientes ao longo dos niveis.

O jogo buscou apresentar uma série de elementos desafiadores ao aluno, como: a
busca por um livro secreto, a solu¢do de charadas para chegar aos desafios (charadas
matematicas), a solu¢do de desafios para obter pistas, a descoberta de ambientes
secretos e o limite de tempo para realizar a¢des (erros decrementam o tempo da busca) e
encontrar o livro antes dos ladroes.

As etapas de elaboracdo do roteiro, constru¢do da narrativa e defini¢do do
cendrio foram inseridas no Design Bible, que pode ser definida como uma espécie de
manual de instrucdes para os desenvolvedores do jogo [Rollings and Morris 2004].

3. Desafios

A elaboracdo dos desafios teve a colaboracdo de professores da drea de matemética do
5° e 6° ano do ensino fundamental. Estes desafios foram organizados em oito niveis.
Cada nivel abordou um aspecto diferente da Geometria Espacial sendo que se o jogador
errar um passatempo duas vezes ele perde o jogo. Os tdpicos de geometria espacial
ficaram dispostos da seguinte maneira:

0 Nivel 1 - Identificacdo de figuras planas;

Nivel 2 — Perimetro de figuras planas;

Nivel 3 — Apresentaremos o elemento face de um sélido geométrico;
Nivel 4 — Conceito de drea da base serd explorado nesta etapa do jogo;
Nivel 5 — O elemento vértice sera apresentado;

Nivel 6 — O célculo de area total serd cobrado nesta fase do jogo;

Nivel 7 — O elemento aresta serd apresentado e explorado;

o O O O o o o

Nivel 8 — Questdes envolvendo volume de um sélido espacial.

Adicionalmente, propds-se que o jogo deveria abordar um novo conhecimento,
trazendo ao aluno a introducdo de algum conceito novo. Neste aspecto, foi selecionado
o conceito de volume para integrar a fase final do jogo. Criangas do 5° e 6° ano ndo
aprendem sobre volume e este s6 serd apresentado de forma introdutéria aos jogadores
que chegarem ao udltimo nivel do jogo.

Ao iniciar o jogo, o aluno receberd um passatempo que aborda a identificacdo de
figuras planas. Ao resolver o passatempo uma dica matemadtica serd dada ao jogador,
esta dird o posicionamento do préximo passatempo sob a forma de uma charada
matematica. A dica matematica explorard elementos do préprio cendrio. Por exemplo,
ao resolver o primeiro desafio aparecerd a seguinte charada matematica: “Muito Bem,
vocé conseguiu entrar na biblioteca! O desafio comecga agora: Seu préximo passo serd
localizar um objeto que possua uma figura plana hexagonal”. Para chegar ao préximo
passatempo o aluno deverd saber o que é um hexdgono e tentar identificar este poligono
dentro do cendrio. No jogo o hexdgono aparecerd no tecido do acento de uma das



cadeiras do cendrio. Ao chegar no local correto o jogador deverd apertar a tecla
“espaco” e a ViewPort do passatempo serd aberta e um novo elemento da geometria
espacial serd explorado. As dicas sdo modificadas a cada novo jogo. Ao final de todos
os passatempos, o jogador chegard ao Livro Raro.

4. Implementacao do Jogo

A fase de implementacdo do jogo foi baseada no Design Bible definida anteriormente.
Nesta fase houve a escolha das ferramentas que foram utilizadas durante o processo de
desenvolvimento.

Existem vdrios motores graficos para o desenvolvimento de jogos no mercado
atual de trabalho. Merece destaque: Panda3D, Ogre3D e Crystal Space. A Panda3D e a
Crystal Space sao livres e podem ser utilizadas sem custo para o desenvolvedor ressalta
que pode-se dizer que um motor grifico é uma, ou um grupo, de bibliotecas que contém
um apanhado de procedimentos, que realizam vdrios tipos de fungdes, alguns deles
descritos nas sessoes anteriores (iluminagdo, sombreamento e leitura e carregamento de
modelos). Alguns motores de jogo usualmente fornecem abstracdo de hardware,
permitindo um mesmo jogo, ser executado em diferentes plataformas, incluindo
consoles e sistemas operacionais. Por isso, utilizou-se a Engine Panda3D associada com
a linguagem Python, uma linguagem script de alto nivel multiplataforma que agilizou o
processo de implementagdo da aplicacdo . Outro ponto importante na escolha do
Panda3D foi o fato de possuir também a possibilidade de utilizacdo da estereoscopia
pelos métodos anaglifo e obturagdo da luz, ou seja, utilizando 6culos com filtros azul e
vermelho ou Shutter Glasses [Lara 2004].

Para a modelagem, texturizacdo e renderizacdo do cendrio foi utilizada a
ferramenta Blender 3D. Esta foi escolhida por sua facilidade de uso, qualidade no
desempenho grafico, pelo fato de possuir scripts compativeis com o Panda3D e por ser
livre. A figura 2 ilustra um dos ambientes modelados no jogo GeoEspacoPEC com a
ferramenta. Dentro deste ambiente o jogador encontra uma série de desafios
matemadticos definidos para abordar o tema especifico do jogo. A figura 3 exemplifica
um dos desafios encontrados ao longo do jogo. Nesta tela o jogador pode manipular
livremente o objeto grafico para identificar a forma geométrica espacial e responder
questdes sobre ela.

Figura 2 — O ambiente do jogo GeoEspacoPEC.



Figura 3 -Tela de desafio.

Para o fluxo do jogo, utilizou-se o conceito de mdquina de estados finita, ou
seja, um modelo computacional que tem um nudmero finito de estados e, de acordo com
um conjunto de entradas/condi¢des, pode mudar de estado. No caso do GeoEspacoPEC,
os estados sdo os desafios e as transi¢des de estados ocorrem quando o jogador fornece
uma resposta. Se o jogador acertar ele passa para o nivel seguinte mas, se ele errar,
receberd um novo desafio do mesmo nivel. No segundo erro em um mesmo nivel do
jogo o usudrio perde. Um caso especial ocorre no estado final do jogo, quando o jogador
ganha ao fornecer a resposta correta. Um modelo simplificado da maquina de estados
do jogo se encontra na figura 4.

Inicia o jogo

Concluiu
Nivel Final

Repate Nivel X+1

Nivel X
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Fim de Jogo Fim de Jogo

Figura 4 - Modelo simplificado da Maquina de Estados do
Jogo.



5. Conclusao

Este artigo apresentou o processo de concepcao e desenvolvimento do jogo educacional
GeoEspacoPEC. O jogo teve como intuito explorar e integrar a temdtica de RPG
eletronico e RV na linha de jogos educacionais. Assim, pretendeu-se aliar um objetivo
pedagdgico a diversdo e a educagdo com o intuito de motivar os alunos no processo de
aprendizado. Assim, o jogo GeoEspag¢oPEC foi desenvolvido para abordar conceitos de
geometria espacial no formato de um RPG eletronico. O pitblico alvo do
GeoEspacoPEC sio alunos de 5* e 6 anos do ensino fundamental. E importante
ressaltar que o jogo ndo pretende ensinar, mas ser utilizado como uma ferramenta
adicional na consolida¢dao do aprendizado, uma vez que exige que o aluno ja tenha
recebido os conceitos nele apresentados.

A visdo em primeira pessoa visou prover imersividade e envolvimento do
jogador/aluno com a atividade. Ao mesmo tempo, a interatividade foi explorada com a
possibilidade do jogador percorrer o ambiente virtual e interagir com seus objetos. A
ferramenta utilizada na implementacdo do jogo permite o uso de estereoscopia por
anaglifo ou obturacgdo da luz.

Atualmente o jogo encontra-se em fase final de testes com professores e alunos,
para o processo de validacdo do jogo. Os resultados iniciais mostraram uma boa
aceitacdo por parte de alunos e professores. Apds a fase de testes o jogo GeoEspacoPEC
serd disponibilizado gratuitamente na pagina do LabTEVE
(http://www.de.ufpb.br/~labteve).
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