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RESUMO

Durante muito tempo, os jogos foram associados a atividades de entretenimento,
limitados a recreagao. Os jogos eletronicos tém como pioneiro Willy Higinbotham,
um fisico do Brookhaven Nacional Laboratories que criou em 1958 um simples
jogo de ténis que era executado em um osciloscopio. De |la para ca ocorreram
alguns fracassos na aceitagao desses produtos, porém, com o advento de novos
mundos virtuais, visualmente mais ricos e interativos, aptos a possibilitar uma
comunicagao rica, os atuais games on-line multi-player se tornam uma ferramenta

valiosa para a pratica da aprendizagem colaborativa.

A colaboragéo, por si, € um objetivo forte na educagéo. Esse objetivo precisa ser
fomentado e exercitado através dos meios disponiveis. Sob esse contexto, os
jogos de computador merecem muita atengdo. As interagbes cada vez mais
presentes e efetivamente ricas que os caracterizam reinem condi¢coes favoraveis
a um processo de construgdo do conhecimento através de atividades

efetivamente colaborativas.

Este trabalho propde um modelo para a constru¢do de jogos colaborativos
baseado na hipdétese de que a colaboragdo entre pares leva a aprendizagem.
Para tanto, o conceito da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) definido por
Vygotsky é essencial para a compreensao de suas idéias sobre as relagdes entre

desenvolvimento e aprendizado.

Nesta dissertacdo, o estudo da relagdo jogo e educacdo, e das contribuicbes
tedricas da aprendizagem colaborativa foram primordiais para a criagcédo do
modelo. A partir disso, é possivel verificar que os jogos colaborativos podem ser
um bom caminho na tentativa de subjugar os efeitos maléficos da competicao

excessiva presente nos jogos.

Palavras-chave: jogos, educacéo, interagdo, aprendizagem colaborativa
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ABSTRACT

For a long time, games were associated to entertainment activities, limited to
recreation. The electronic games have as pioneer Willy Higinbotham, a physicist
from Brookhaven National Laboratories that created in 1958 a simple game of
tennis that was implemented in an oscilloscope. Since then, some failures
occurred in the acceptance of such products. However, with the advent of new
virtual worlds, more interactive and visually rich, capable of providing a rich
communication, the current games online multi-player become a valuable tool for
practice of collaborative learning.

The collaboration, per se, is a strong goal in education that needs to be
encouraged and exercised. This goal needs to be encouraged and exercised by
the means available. In this context, the computer games deserve a lot of
attention. The increasing presence and richness of the computer games gather
favorable conditions to a process of knowledge construction through effectively
collaborative activities.

This paper proposes a model for building collaborative games, based on the
assumption that cooperation leads to peer learning. The concept of the Zone of
Proximal Development (ZPD) defined by Vygotsky is essential to the
understanding of their ideas about the relationship between development and
learning.

The study of the relationship game and education, and theoretical contributions of
collaborative learning were essential to the creation of the model in this
dissertation. Based on this work, one can see that the collaborative games can be
a good way in an attempt to subjugate the evil effects of excessive competition in
this games.

Keywords: games, education, interaction, collaborative learning
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1 Introducgao

A motivagdo € um dos elementos indispensaveis para a aprendizagem.
Infelizmente, com algumas exce¢des, o modelo educacional vigente ainda adota
uma pedagogia tradicional, centrada na atividade dirigida do ensino e com
enfoque conteudista. E preciso criar condicdes para a formacdo de individuos
capazes de agir sobre o mundo e transforma-lo, possibilitando-lhes o exercicio de

uma cidadania plena.

O surgimento de jogos modernos deu inicio a uma nova forma de diversao
no mundo. Os jogos de computador e videogames sao hoje um meio de
entretenimento capaz de atrair um grande numero de admiradores e de envolver
pessoas de todas as idades, além de serem considerados uma ferramenta

promissora de apoio para o processo de ensino-aprendizagem.

As interagcdes cada vez mais presentes e efetivamente ricas que os
caracterizam, reunem condi¢cdes favoraveis a um processo de construcido do
conhecimento, através de atividades efetivamente colaborativas. Diante do
avang¢o de novas Tecnologias da Informacéo e Comunicagao (TICs), os games
tém feito das redes de computadores um interessante caminho para promover e

facilitar praticas de colaboracéo.

Apesar de a pesquisa em jogos avangar em areas como inteligéncia
artificial, computagao grafica, animagao 3D e outras frentes tecnoldgicas, muitos
ainda indagam sobre as consequéncias sociais dessa forma de entretenimento,
além de questdes negativas imputadas a essas tecnologias no processo
educacional. Para enfrentar esses desafios é preciso adotar novos modelos de

jogos associados a uma fundamentacgao teorica condizente.

As contribuigcbes tedricas da aprendizagem colaborativa apoiada por
computador combinadas com novos modelos pedagdgicos devem ser decisivas
no desenvolvimento de aplicagdes computacionais com possibilidades reais para

explorarem e experimentarem a relagéo jogo e aprendizagem colaborativa.



1.1 Objetivo

O objetivo principal deste trabalho consiste em propor um modelo
computacional de jogos colaborativos embasado pelo conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) definido por Vygotsky. A interatividade é o ponto
determinante para a elaboragdo do modelo, cuja finalidade € auxiliar o
desenvolvimento de games que favoregam o desenvolvimento social, cognitivo e

afetivo dos individuos.

1.2 Justificativa

Os ambientes interativos de aprendizagem utilizando o computador
mostram-se uma grande promessa para reestruturar os processos de ensino-
aprendizagem. As maquinas interativas, como no caso dos computadores
pessoais, constituem um tema amplo e atraente, que pode levar o conteudo
educacional a um maior alcance. Nesse contexto, os jogos de computador
merecem muita atengdo, mesmo diante da visdo negativa de alguns elementos da
sociedade, sob a alegacdo que esses tipos de jogos promovem a violéncia,

atrapalham o desempenho escolar, trazem riscos a saude, etc.

Quando surgiram os primeiros jogos eletronicos para uso frequente na
educagao, muitos deles, rudimentares e sem valor, ndo eram mais do que uma
forma académica de exercicio e pratica com respostas retribuidas por animagdes.
Na verdade, apesar da melhora tecnoldgica e do aperfeicoamento da computagao
grafica, ainda € comum o mesmo tipo de abordagem basica. Talvez, esse seja um
dos motivos para a incipiente insercdo desses games nas praticas pedagdgicas

difundidas nos ultimos anos.

E visivel a participagdo dos jogos eletrénicos na cultura audiovisual de
criangas e jovens. Considerados por estes como uma forma divertida de
aprender, artefatos dessa natureza tém causado muita preocupacido entre

psicologos e educadores. Além das questbes mencionadas anteriormente, o fato



de que a maioria dos games explora demasiadamente a competi¢cao individual
contribui ainda mais para o acaloramento dos debates sociais. Ndo ha duvida de

que seja um processo complexo em varias dimensoes.

A literatura (EDIGER, 1996; HYMEL et al., 1993; JAYAKANTHAN, 2002;
VALENTE, 1988; VORDERER et al., 2003) relata que os especialistas véem com
preocupagcdo a abordagem adversarista conduzida pelas criangas. Contudo,
ultimamente jogos como SimCity, Age of Empires, The Sims, Second Life tém se
caracterizado pelo enfoque social. Os jogos educativos com enfoque colaborativo
podem ser um bom caminho na tentativa de subjugar os efeitos maléficos da
competicado. Para tanto, este trabalho busca sustentar “colaboragao” por meio dos
jogos, através de argumentos ja relativamente sedimentados nas referéncias
CSCL (BRNA, 1998; DILLENBOURG et al., 1996; STAHL, KOSCHMANN e
SUTHERS, 2006; ROSCHELLE e TEASLEY, 1995). Conforme enfatizado por
Stahl, Koschmann e Suthers (2006), a CSCL esta intimamente ligada a educacgéo,

e se aplica a todos os seus niveis.

A participacéao ativa tanto dos alunos quanto dos professores em ambientes
de natureza colaborativa e a interacdo que decorre dessa participagao tendem a
favorecer uma abordagem fundamentada nas concepgbes construidas

socialmente no processo de aprendizagem.

Deve-se comecar a explorar as possibilidades de enriquecer ambientes
CSCL com ferramentas para suportarem a interagao colaborativa. Os tipos de
interacdo suportados pela tecnologia dos jogos eletrbnicos podem variar e
incluem: negociar, selecionar e reagir aos desafios, as tarefas e aos problemas
via dispositivos presentes nesses artefatos. Dentro desse contexto ha razéo
suficiente para acreditar que esses tipos de jogos sdo uma ferramenta
interessante e importante para favorecer os processos da aprendizagem

colaborativa.

A colaboragao por si € um objetivo forte na educagéo. Esse objetivo precisa

ser fomentado e exercitado através dos meios disponiveis. Nesse caso, 0s que



forem capazes de serem construidos e, num caso ideal, fazer chegar aos

interessados e convencer as pessoas de que é “bom”.

1.3 Hipoteses

Como resposta a problematica encontrada, este projeto visou verificar as

seguintes hipoteses:

a) Através do estudo do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) definido por Vygotsky foi possivel verificar que a colaboragéo
entre pares leva a aprendizagem.

b) Através do estudo dos jogos e da CSCL foi possivel integrar algumas
de suas caracteristicas mais relevantes na criagdo de um modelo

computacional de jogos colaborativos.

1.4 Organizacao do trabalho

Esta dissertagdo esta organizada em nove capitulos. O proximo capitulo
(capitulo 2) é dedicado ao estudo dos Ambientes Interativos de Aprendizagem

(AIA) com o objetivo de contextualizar o foco da pesquisa.

O capitulo 3 aborda alguns fundamentos teéricos sobre o entrelagamento
jogo e educagdo, com especial atencdo para os jogos eletrbnicos, aqui
referenciados como: minigames, jogos para computador, software para
videogames, aparelhos de videogames (0 console e seus periféricos),

simuladores e fliperamas.

O capitulo 4 relaciona alguns aspectos pertinentes dos estudos sobre a
aprendizagem colaborativa apoiada por computador e a importancia de se
investigar as grandes e benéficas diferengas que os jogos colaborativos podem
oferecer em relagdo aos demais jogos.

O quinto capitulo propde uma versao inicial do modelo computacional de

jogos colaborativos. Sao descritos o funcionamento e a estrutura do modelo.



No sexto sdo apontadas algumas caracteristicas de interagdo que tornam

um jogo colaborativo.

No sétimo capitulo é apresentado em detalhes o Jogo “Protetores da
Tartaruga”, um protétipo de ambiente de aprendizagem que este trabalho propde
com o intuito de demonstrar a funcionalidade de algumas especificagbes do
modelo.

O oitavo capitulo relaciona os aspectos tecnolégicos envolvidos para o
desenvolvimento do prototipo.

No capitulo 9 sdo apresentadas as contribuigcdes, algumas recomendacdes

para continuidade e as limitagcbes deste trabalho.



2 Ambientes Interativos de Aprendizagem

Historicamente o uso de computadores na educagdo ocorreu na seguinte
sequéncia: instrugdo assistida por computador, sistemas tutores inteligentes,
‘LOGO” e mais recentemente CSCL (Computer Supported Collaborative
Learning). A primeira e mais ampla classificagdo do uso do computador, de
acordo com Valente (1993), é a identificacdo dele como ferramenta, numa
perspectiva instrucionista, e como meio de aprendizagem, embasado na proposta
construcionista. No paradigma construcionista, um software deve oferecer um
ambiente interativo que proporcione ao educando a investigacéo, o levantamento
de hipoteses, o teste e o refinamento de suas idéias iniciais, de modo que o

aprendiz construa seu proprio conhecimento.

Schwarzelmdiller e Ornellas (2006) apontam que varios anos foram
marcados pela presen¢a do quadro negro, do giz e do livro como instrumentos
mais utilizados no ensino. A partir da década de 1950 é crescente a presenca da
tecnologia na area de educagado. Os autores ainda acrescentam que a maquina
de Skinner que seguia o0 modelo pedagdgico behaviorista serviu de base para o
pioneirismo dos sistemas computadorizados com fins pedagdgicos, seguidos
pelos tutores inteligentes e por fim os software cuja metodologia educacional

apoia-se no construtivismo de Piaget.

As mudangas sociais e econdmicas que estdo acontecendo obrigam as
instituicdbes educacionais encontrarem novos modelos cognitivos e praticas
pedagogicas para enfrentar em condigdes de igualdade os desafios de uma
emergente sociedade do conhecimento. Diante dos avangos em geral, das
atividades cientificas as de negodcios, tem havido um esforgco continuo para
recuperacao e melhoria da escola pelo emprego de tecnologias, desde projetores
de slides até computadores. Na concepgao de Ramirez-Velarde, Garcia-Rueda e
Alexandrov (2007), atualmente as salas de aula comegam a ser ocupadas com
todo tipo de tecnologia aplicada a aprendizagem. Esses recursos apsiam
atividades de aprendizagem que ajudam os alunos a adquirirem diferentes

competéncias, habilidades, atitudes e conhecimento. Alguns desses recursos



focam na percepgao, na reflexdo; uns focam no raciocinio, no planejamento, na

comunicagao e outros focam na agao.

Conforme Mckenna e Laycock (2004), até o inicio dos anos 90, o
desenvolvimento de software educacional foi fortemente influenciado pelos
principios behavioristas, e geralmente manifestado como a exibicdo estruturada
da informacgao seguida por teste com feedback imediato. Ainda de acordo com os
autores, desenvolvimentos subsequentes na tecnologia computacional, por meio
da qual a interatividade e a funcionalidade poderiam ser mais facilmente
estabelecidas dentro de ambientes multimidia, tém produzido software inspirados
mais por nog¢des construtivistas. Maquinas interativas como os computadores
pessoais tém impulsionado uma grande variedade de atividades que se utilizam

da tela do monitor como espaco para o aprendizado.

Para Alves (2005), o termo interatividade diz respeito ao carater ou
condigéo de interativo (inter + ativo), ou ainda a capacidade (de um equipamento,
sistema de comunicagado ou de computagao) de interagir ou permitir interagcado. A
interacdo é definida por Manninen (2004) como sendo o0 processo ou situagao

onde duas ou mais entidades comunicam-se uma com a outra.

Segundo Evans e Gibbons (2007), de uma perspectiva cognitiva, a
utilidade de incorporar interatividade em sistemas baseados no computador reside
no fato de que eles permitem ao aprendiz influenciar a fluidez da informacao em
termos de ritmo ou velocidade e conteudo. O clique de um botdo, por exemplo,
pode ser usado para possibilitar ao aprendiz indicar quando ele deseja que a
préoxima parte do texto seja exibida. Ainda de acordo com esses autores, o termo
interatividade é usado numa variedade de atividades de aprendizagem incluindo
interacbes entre estudantes, interagdes com o tutor e com o préprio material de
ensino. O software educacional interativo pode ser melhorado por meio do uso
habil de interagdes que tornem os estudantes aptos a desenvolverem habilidades
por intermédio de diversos niveis e estilos de aprendizagem.

Embora o habito da instrucdo verbal tenha dominado a educacao durante

muito tempo, Mayer e Moreno (2007) realizaram uma pesquisa na qual focaram



as representacdes multimodais, especialmente aquelas que combinam palavras e
representacdes pictéricas do conhecimento. Pesquisa essa baseada na hipdotese
de que o entendimento do estudante pode ser melhorado pela adicdo de
representacdes nao verbais do conhecimento as explanagdes verbais. Segundo
esses mesmos autores, um ambiente interativo de aprendizagem é aquele no
qual o que acontece depende das acbes do aprendiz. A caracteristica da
interatividade corresponde a acédo do aprendiz durante a aprendizagem. Num
ambiente nao interativo, uma mensagem multimidia € apresentada num modo
pré-determinado independente de qualquer coisa que o aprendiz faga durante a
aprendizagem. Exemplos desse tipo incluem uma animag¢do narrada ou um
episodio do livro escolar contendo texto e ilustragdes. Ja no ambiente interativo, a
linguagem apresentada e as ilustracbes dependem das acbes do aprendiz

durante a aprendizagem.

Nos ambientes interativos de aprendizagem destaca-se a natureza
construtivista da aprendizagem: os individuos sdo sujeitos ativos na constru¢ao
dos seus préprios conhecimentos. O ambiente de aprendizagem construtivista € o
"lugar onde aprendizes podem trabalhar juntos e apoiarem uns aos outros
enquanto eles usam uma variedade de instrumentos e recursos de informacédo em
busca de objetivos de aprendizagem e de atividades de solugdo de problemas”
(WILSON, 1995). De acordo com a sua concepgao, no minimo o ambiente de
aprendizagem contém o estudante e um cenario ou espago no qual o aprendiz
age usando instrumentos e mecanismos, coletando e interpretando informacgdes,

interagindo talvez com outros, etc.

Ramirez-Velarde, Garcia-Rueda e Alexandrov (2007) apontam as seguintes
vantagens que os ambientes interativos de aprendizagem tém sobre midias
tradicionais e outras midias digitais educacionais: melhor visualizagdo, melhor
navegacao, aumento da interacdo, sobrecarga cognitiva reduzida. Para a criagéo
de ambientes de aprendizagem baseados no computador € necessaria a
presenca de algumas caracteristicas que facilitem as atividades de descrigao,
reflexdo e depuragao (VALENTE, 1999).



De acordo com Baranauskas et al. (1999), os principios fundamentais de

um ambiente interativo de aprendizagem incluem:

Construcao e nao instrucao: a construcao do conhecimento torna-se
mais efetiva quando o estudante ndo € ensinado por meio de leitura
nem por meio de uma sequéncia organizada de exercicio e pratica;
a perspectiva construtivista ndo ignora o papel da instrugdo, mas
em vez de

Controle do estudante e nao controle do sistema: o estudante tem
um controle ndo exclusivo, porém mais significativo da interagao na
aprendizagem;

Individualizagdo € determinada pelo estudante e ndo pelo sistema:
a origem da informacgédo individualizada é o que difere o tutor
inteligente do ambiente interativo de aprendizagem. Enquanto que
nos tutores inteligentes o feedback €é moldado pelo tutor
responsavel, nos ambientes interativos de aprendizagem a
interagdo com o sistema ocorre de forma individualizada, sendo que
os estudantes geralmente recebem o mesmo feedback e
informacéo;

Feedback rico, gerado a partir da interagcdo do estudante com o
ambiente de aprendizagem e nao pelo sistema: o feedback é
gerado como fungdo das escolhas e a¢des do estudante dentro do
ambiente de aprendizagem, ao invés de servir como fonte de

conhecimento gerado pelo sistema tutor.

Nos ambientes interativos de aprendizagem “o aprendizado é entendido

como a construgdo individual do conhecimento a partir de atividades de
exploragao, investigacéo e descoberta” (BARANAUSKAS et al., 1999, p. 50). Os

autores apontam como exemplos nessa classe: sistemas de modelagem e

simulagdo, micromundos, o uso de linguagens de programacgao e sistemas de

autoria. AIA prometem de forma significativa enriquecer a experiéncia dos

estudantes em sala de aula permitindo a eles explorar a informagdo conforme



suas proprias motivagdes e utilizar as descobertas para construir conhecimento

com suas proprias palavras.

De acordo com Rieber (2005), games, simulagdes e micromundos sao
exemplos de multimidias educacionais que podem ser consideradas interativas. A
énfase dessas midias possivelmente resultara na experiéncia produzida por
elementos dinamicos que estao sob controle dos usuarios, ao invés de enfatizar a
explanagédo de elementos como texto, graficos estaticos, animagdo e audio que
fazem parte do conteudo instrucional apresentado aos estudantes. O préprio autor
ainda acrescenta que, conforme alguns especialistas, € preferivel dar ao usuario o
controle de um avido animado através de um simulador a simplesmente fazer

leitura sobre v6o, possibilitando dessa forma aumentar os niveis de desafio.

2.1 Instrucao assistida por computador

E uma versdo computadorizada dos métodos de instrugdo programada
tradicionais. As categorias mais comuns desta modalidade sdo programas de

reforgco ou exercicio.

A categoria de ambiente CAl (Computer-Assisted Instruction) foi a primeira
a surgir, ainda na década de 60, inspirada no método da instrugdo programada. A
proposta era organizar o material a ser ensinado em segmentos logicamente
encadeados, chamados moédulos, apresentados de forma sequencial e gradual. A
abordagem comportamentalista (behaviorista) evidentemente predominava, pois
um determinado material envolvendo memorizacéo e repeticdo era selecionado e
apresentado ao estudante visando conduzi-lo a um dado comportamento. O aluno
era submetido as questbes no final de cada apresentagcdo cujas respostas o

impediam de continuar caso n&o correspondessem ao especificado no software.

Em resposta as limitagées impostas pelos sistemas CAls, surgiu na década
de 70 o Sistema Tutor Inteligente (STI), com o propdsito de auxiliar o processo
ensino-aprendizagem, utilizando técnicas e métodos da Inteligéncia Artificial (1A)

para aumentar a interacdo com o aprendiz. Tais sistemas “imitam” a acado de um
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tutor, “gerando problemas de acordo com o nivel entendido pelo estudante em
particular, comparando as respostas dos estudantes com as de especialistas no
dominio, diagnosticando fraquezas, associando explicagdes especificas para
certos tipos de erros, decidindo quando e como intervir’ (BARANAUSKAS et al.,
1999, p. 45).

2.2 Modelagem e simulagao

A possibilidade de experimentar alguma coisa que € impossivel ou
perigosa no mundo fisico pode ser simulada com ambientes virtuais. A area de
modelagem e simulagdo é o estudo e a concepgao ativos de modelos humanos
mais realisticos e comunicativos (MANNINEN, 2004). De acordo com
Baranauskas et al. (1999), sistemas de modelagem e simulagéo representam uma
das classes de ambientes interativos de aprendizagem, sendo um dominio que

consiste de trés fases principais:

e a construcdo de um modelo que represente aspectos relevantes do
sistema sendo estudado;
e aexperimentacdo e a analise do modelo criado;

e acomparacado do modelo construido com sistemas reais.

Rieber (1996) define simulagdo como qualquer tentativa para imitar um
ambiente ou sistema real ou imaginario. Uma simulagéo usualmente serve como
propésito cientifico e educacional. Ha algum motivo inerente pelo qual o
verdadeiro sistema nao deveria ser experimentado diretamente, tal como custo,
perigo, inacessibilidade ou tempo. Simulagdes educacionais sao planejadas para
ensinar a alguém sobre o sistema, observando o resultado das agdes ou decisdes
por intermédio do feedback gerado pela simulagdo em tempo real, tempo

acelerado ou tempo atrasado.

Considerando um cenario tipico de uso dessa modalidade com o auxilio do
computador, o aprendiz tem a possibilidade de desenvolver hipoteses, testa-las,
analisar resultados e refinar os conceitos. No jogo de simulagao SimCity, por

exemplo, o jogador pode construir e administrar uma cidade. Para isso as
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situacdes exploradas requerem o desenvolvimento de habilidades como construir,

testar e refinar seu modelo.

Quando interage com uma simulagdo, um usuario deve primeiro ser capaz
de distinguir a diferengca entre seus objetivos e suas intengdes, depois ter a
capacidade de avaliar se as intencbes dele tém sido ou ndo encontradas
(RIEBER, 2005).

2.3 Micromundos

A categoria Micromundo (PAPERT, 1985) surgiu como uma proposta
pedagogicamente contraria aos sistemas CAl. A idéia de Micromundo iniciou com
o pesquisador Seymour Papert e sua equipe no Massachusets Institute of
Technology (MIT). Sua proposta central recai sobre a aprendizagem pela agéo,
sob uma perspectiva de construgdo do conhecimento. Papert descreve
micromundo como um subconjunto da realidade ou uma realidade construida,
cuja estrutura casa com a estrutura cognitiva de maneira a prover um ambiente

em que esta pode operar efetivamente (PAPERT, 1985).

Rieber (1996) define micromundo como uma pequena, mas completa,
versao de algum dominio de interesse. Para esse autor, micromundos podem ser
naturalmente encontrados no mundo ou artificialmente produzidos. Uma caixa de
areia que uma crianga possui € um exemplo classico de um micromundo natural.
O micromundo artificial, ao contrario, modela algum sistema ou dominio para o

usuario. Um dos exemplos mais conhecido é o LOGO.

O ambiente LOGO ¢é apontado como uma das primeiras concretizagbes
dessa categoria e representa uma linguagem de programacdo na qual o
computador modela uma variedade de dominios tais como geometria e fisica. A
exploragdo de atividades nesse ambiente envolve o objeto representado por uma
tartaruga (micromundo grafico), o exemplo classico, que €& controlada pelo
aprendiz através da manipulagdo de primitivas de uma linguagem de

programagao subjacente ao ambiente. Com os comandos que movimentam a
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tartaruga é possivel realizar uma atividade simples como o desenho de figuras
geométricas. A atuagdo do estudante no comando da tartaruga implica uma
interacao de forma ativa na resolugao de problemas. Como limitacdo, Costa
(2007) atribui aos micromundos tradicionais a falta de feedback adequado por

parte do sistema, no que diz respeito ao dominio sendo explorado.

Segundo (EDWARDS, 1995) apud (RIEBER, 2005), estruturalmente,
micromundos consistem do seguinte: 1) uma colegcdo de objetos computacionais
gue modelam as propriedades fisicas ou matematicas do dominio; 2) conexdes
para multiplas representagdes do modelo basico; 3) oportunidades ou formas para
unir-se aos objetos computacionais em modos complicados; 4) atividades ou
desafios inerentes aos estudantes para explorar ou resolver na area de

conhecimento.

Duas importantes caracteristicas sao atribuidas aos micromundos e nao
estdo presentes numa simulagdo (RIEBER, 1996): primeiro, um micromundo
apresenta ao aprendiz o “caso mais simples” do dominio, ainda que fossem dados
ao aprendiz os recursos para transformar o micromundo e explorar
crescentemente idéias mais sofisticadas e complexas; segundo, um micromundo

deve unir o estado afetivo e o cognitivo do aprendiz.

2.4 Games

Entretenimento interativo ou videogames tem emergido como principal
ambiente de diversao para a juventude de hoje. Os games se movem no sistema
educacional, além das tradicionais disciplinas académicas e praticas de sala-de-
aula, rumo a um novo modelo de aprendizagem por meio de atividades bem-
sucedidas em mundos virtuais numa sociedade pos-industrial e rica em tecnologia
(AMORY et al., 1999; JAYAKANTHAN, 2002; AGUILERA e MENDIZ, 2003;
PRENSKY, 2003; FISCH, 2005; EGENFELDT-NIELSEN, 2006). Manninen (2004)
enfatiza que as possibilidades néo-lineares dos games podem ser vistas como um

dos aspectos que mais se diferenciam quando comparados com outras formas de
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midia. A tecnologia diretamente utilizada é para maximizar a interagdo do usuario

com o conteudo.

Na concepgédo de Manninen (2004), aprender a partir da interagdo com um
mundo virtual é similar & aprendizagem proveniente das interagbes com o0 mundo
real. Isso significa que se a interagdo € implementada de uma maneira direta,
consistente e crivel, os usuarios serédo capazes de desenvolver um modelo mental
do ambiente virtual exatamente como eles desenvolveriam um modelo mental de
uma nova cidade que eles exploram. Quando interage com um ambiente virtual
ou com outros usuarios, 0 usuario ja ndo é mais um mero observador do que se
passa na tela. Em vez disso, 0 usuario se sente imerso naquele mundo e pode
participar dele, apesar de esses mundos serem espacos e objetos existentes
apenas na memoria do computador e na mente dos individuos. No dominio dos
jogos baseados em computador, os games que contém o nivel mais alto de
imersao sdo usualmente os que tentam simular as interagdes do mundo real
dentro do contexto do game. A imersao faz com que os participantes se tornem
uma parte da mensagem transmitida pelo sistema. Os participantes podem
interagir usando a mesma semantica natural que € usada quando interagem com
o mundo fisico. Normalmente, a natureza desses jogos em questdo esta
sobretudo na simulagdo de algo real ou cenario de ficgdo e nas interagdes
correspondentes. No entanto, a complexidade e o nivel de detalhe das interacbes

do mundo real é dificil reproduzir no mundo virtual.

Manninen (2004) afirma que a possibilidade de experimentar algo
considerado impossivel ou perigoso no mundo fisico pode ser simulado com
mundos virtuais. Os jogos de computador buscam de forma semelhante prover os
jogadores com ricas experiéncias. No jogo, os jogadores estdo sempre no
controle e podem iniciar e finalizar a qualquer tempo. Como descrito por
(MANNINEN, 2004, p. 24), “os jogos de computador como um dominio de
aplicagcdo é um dos mais influentes promovedores de aplicagdes interativas”. O
autor acrescenta ainda o fato de as pessoas serem capazes de transformar os

jogos de computador numa experiéncia interativa e dinamica. No contexto dos
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games multi-player a interatividade é vastamente ampliada devido ao numero de

participantes humanos.

Uma quantidade consideravel da literatura (CHAMPION, 2005;
MANNINEN, 2004; PRENSKY, 2001; RIEBER, 2005) tem defendido que o
engajamento interativo num ambiente computacional é melhor demonstrado via
games. Uma caracteristica comum bem-sucedida dos games é que eles podem
propor diferentes estratégias para finalizar uma meta. Para Champion (2005), as
pistas, os objetivos e os métodos sao freqlientemente aprendidos ou encontrados
via conversagao, observacgao, por tentativa e erro, ou mesmo fusdo de algumas
ou todas essas formas de aprendizagem. Prover dicas e métodos para aprender
como resolver uma tarefa é preferivel a ensinar o que é certo ou errado, ou o que

€ verdadeiro ou falso.
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3 Jogos

A presenca dos jogos na histéria da humanidade tem inicio com a
prépria evolugdo do homem, antes até de serem estabelecidas normas e
regras de convivéncia, as quais os sujeitos se adaptavam ou propunham
outros encaminhamentos que atendessem as suas demandas. Os rituais
da caga e da guerra tinham carater ludico, de entretenimento, de forga e
poder (ALVES, 2005, p.17).

Na perspectiva de Huizinga (2000), o jogo € anterior a propria cultura, pois
se percebe que esta, “mesmo em suas definigbes menos rigorosas, pressupoe
sempre a sociedade humana” e que os animais ja péem em pratica atividade
ludica. Cinco caracteristicas fundamentais do jogo sao apresentadas pelo autor. A
primeira delas refere-se ao fato de ser livre, geralmente praticado em
determinados momentos, nos quais a ociosidade esta presente. A palavra 4cio,

do latim otiu, remete a folga, repouso.

A segunda particularidade, completamente vinculada a primeira, refere-se
ao fato de que o jogo n&o é vida ‘corrente’ nem vida ‘real’. Quando a crianga esta
totalmente ligada ao jogo, tem a convicgdo de que se trata apenas de uma evasao
da vida ‘real’, uma supressédo temporaria do mundo habitual, embora enfrente

essa atividade com seriedade e entusiasmo.
Na terceira caracteristica, o jogo distingue-se da vida ‘comum’ tanto pelo

lugar que ocupa quanto pela duragédo. O jogo tem inicio, meio e fim. E ha uma

separacgao espacial do jogo em relagéo a vida ‘quotidiana’.
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A quarta caracteristica confere ao jogo uma ordem especifica e absoluta. O
autor afirma que o jogo cria ordem e se configura nela propria, “organiza-se
através de formas ordenadas compostas de elementos como tensdo, equilibrio,
compensacao, contraste, variagao, solugéo, unido e desuniao” (HUIZINGA, 2000,

p. 13) e a desobediéncia as regras implica o desmoronamento do mundo do jogo.

E, por ultimo, a quinta caracteristica diz respeito ao elemento tensao,
significando incerteza, acaso. A medida que o jogo torna-se competitivo, mais
apaixonante fica. Dessa forma, o elemento tensdo sera revestido de um certo
valor ético que colocara a prova a lealdade do jogador. Nao ha duvida de que as
regras de todos os jogos sdo absolutas e ndo permitem discussdo. Desrespeita-
las coloca em xeque as comunidades de jogadores. Huizinga (2000) define o jogo

como:

uma atividade livre, conscientemente tomada como “nao-séria” e exterior
a vida habitual, mas ao mesmo tempo capaz de absorver o jogador de
maneira intensa e total. E uma atividade desligada de todo e qualquer
interesse material, com a qual ndo se pode obter lucro, praticada dentro
de limites espaciais e temporais proprios, segundo uma certa ordem e
certas regras (HUIZINGA, 2000, p.16).

Quando Huizinga aponta o jogo como atividade “n&o-séria” ndo implica
dizer que o jogo ndo possa incluir seriedade, como o autor mesmo afirma, “certas

formas de jogo podem ser extremamente sérias” (HUIZINGA, 2000, p. 8).

O filésofo holandés Johan Huizinga, autor do livro Homo Ludens,
argumenta que todas as atividades humanas, como a filosofia, a guerra e a arte,

nao passam de um jogo.

Para Kishimoto (2001), € uma tarefa dificil definir jogo, pois os jogos
assumem significagdes distintas, dependendo do lugar e da época. A autora
considera que o entendimento da palavra jogo depende da especificidade. Pode-
se falar de jogos politicos, de adultos, criangas, animais ou amarelinha, xadrez,
adivinhas, contar estorias, brincar de “mamae e filhinha”, futebol, domind, quebra-

cabeca, construir barquinho, brincar na areia, entre outros.
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Kishimoto afirma que o brinquedo nao pode ser reduzido a pluralidade de
sentidos do jogo, pois conota crianga e tem uma dimensao material, cultural e
técnica. E suporte de brincadeira, que por sua vez, “é lidico em acdo, a agdo que
a crianga desempenha ao concretizar as regras do jogo” (2001, p. 21). A autora
enfatiza que brinquedo e brincadeira relacionam-se com a crianga, mas nao se

pode confundir com o jogo.

O ato de jogar, especialmente na primeira infancia, cumpre fungdes
importantes no desenvolvimento psicoldgico, social e intelectual: € uma atividade
voluntaria, intrinsecamente motivadora, envolve varios niveis de atividade e

freqientemente possui qualidades do imaginario (RIEBER, 1996).

Segundo Alves (2005), Vygotsky coloca o brincar e a interagdo com os
jogos numa esfera que possibilita a crianga a aprendizagem de regras e também
sujeita-la a agir de forma impulsiva pela via do prazer. Para Vygotsky (2003), as
brincadeiras e os jogos tanto pela criagdo da situagdo imaginaria, como pela
definicdo de regras, contribuem para o desenvolvimento do individuo, pois atuam

na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

A ZDP refere-se ao caminho percorrido pelo individuo entre a capacidade
de realizar tarefas de forma independente, denominada de desenvolvimento real,
e a sua capacidade de desempenhar tarefas com a ajuda de adultos ou
companheiros mais capazes, isto €, nivel de desenvolvimento potencial
(OLIVEIRA, 1993). “Nesse espaco de transigdo, os novos conhecimentos estao
em processo de elaboracdo e, diante da mediacdo dos instrumentos, signos e

interlocutores, serao consolidados e ou ressignificados” (ALVES, 2005, p. 20).

O brincar € uma atividade que precisa ser incentivada e levada a sério
pelos adultos, respeitando-se o0s momentos adequados das criancas e
adolescentes para o brincar e o jogar (ALVES, 2005). A contribuigdo do jogo para
a escola vai além do ensino do conteudo de forma ludica. O jogo exercita a

fungcdo representativa da cognicdo como um todo. Brincar desenvolve a
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imaginagcédo e a criatividade. Usar o jogo como suporte de desenvolvimento e

aprendizagem é uma aposta (FORTUNA, 2003a).

Num contexto social marcado pela crucial importancia do desenvolvimento
do individuo, a maioria dos esforcos é dedicada ao entendimento do conceito de
aprendizagem. O caso de jogos € um exemplo muito interessante em termos de
sua relevancia para a sociedade contemporanea e seu potencial em termos de

processos de aprendizagem.

3.1 Jogos educativos

Segundo Bbas (2004), a relagao entre jogo e educacgao despertou interesse
até mesmo de pensadores como Platdo e Aristételes nos tempos mais remotos da
humanidade, assumindo diversos significados. No entanto, o entrelagamento jogo
e educagdo assume uma outra dimensdo quando psicologos, antropologos,
socidlogos e linglistas contemporaneos criam referenciais tedricos para explicitar
a importancia para o desenvolvimento completo do ser humano e para a

construgao do conhecimento.

Por longo tempo, os jogos foram associados a atividades de
entretenimento, limitados a recreagdo. No entanto, jogar ganha motivacao
especial na medida em que “o0 jogo € mais do que um fenémeno fisioldgico ou
reflexo psicolégico. Ultrapassa os limites da atividade puramente fisica ou
bioldgica. E uma fungao significante, isto &, encerra um determinado sentido. No
jogo existe alguma coisa “em jogo” que transcende as necessidades imediatas da
vida e confere um sentido a agédo. Todo jogo significa alguma coisa” (HUIZINGA,
2000, p. 3).

Bbéas (2004) descreveu os jogos didaticos em suas multiplas
temporalidades e concluiu que, ao longo do processo historico, o jogo foi
entendido de diversos modos: algumas vezes associado a educacao formal;
outras, totalmente distanciado dela; e, por vezes, aparentemente aceito. O século
XIX é apontado como o periodo de origem do jogo educativo enquanto recurso

didatico, embora as propostas educativas estivessem mais no plano do ideal do
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que do real. Antes desse periodo, o jogo foi visto como relaxamento necessario
apos atividades fatigantes, além do que, surge como procedimento de coergao e
controle dos alunos nos colégios jesuiticos, onde o jogo era associado ao prazer e
a corrupgao bastante divulgados na época, considerado como sendo algo futil e
oposto ao trabalho. Somente a partir do contexto tedrico elaborado no século XX
na area da psicologia do desenvolvimento e na area pedagdgica, o valor
educativo do jogo passa a ser reconhecido, constituindo-se definitivamente
enquanto recurso didatico.

Para Fortuna (2003a), as praticas pedagdgicas que predominam na
atualidade utilizam poucos jogos ou s&o propostos em raros momentos, sempre
acompanhados de algum objetivo pedagdgico implicito. As concepgdes
tradicionais de educacao dao prioridade a aquisicdo de conhecimento, a disciplina
e a ordem, impedindo os processos de ensinar e aprender por intermédio do
brinquedo, do jogo, do aspecto ludico e o do prazer. Como créem Bittencourt e
Giraffa (2003), os valores e processos da era industrial continuam enraizados na
sociedade atual, que, por sua vez, utiliza-se da premissa taylorista de que “lugar
de trabalho é para o trabalho e lugar de diversdo é para diversdo”. Fortuna
(2003a) afirma que o contexto da pés-modernidade postula um lugar justo para o
imaginario, o emocional, os sentimentos, o sensivel, as fantasias, o sonho, enfim,
para tudo o que constitui a vida psiquica das pessoas, inclusive a ludicidade. A
posicao de Lopes (2005) é a de que € mais facil aprender por meio de jogos,
valido para todas as idades. Essa ainda acrescenta que 0s jogos proporcionam
envolvimento e despertam o interesse do aprendiz, colocando-o como sujeito

ativo do processo de construgdo do conhecimento.

Na concepgao de Kishimoto (2001) o jogo favorece o desenvolvimento da
acao intencional (afetividade), da construgcdo das representagcbes mentais
(cognigao), da manipulagdo de objetos (fisico) e das trocas nas interagdes
(social). As situagdes ludicas surgem com possibilidades educativas quando sao
intencionalmente criadas pelo educador com vistas a potencializar as situacoes
de aprendizagem. O jogo por ser livre, espontaneo, prazeroso e motivador, cria
condigdes para a construgdo do conhecimento no processo ensino-aprendizagem.

O jogo educativo com fungdes pedagodgicas é considerado por Kishimoto (2001)
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um instrumento relevante para situagées de ensino-aprendizagem e educacao
infantil, desde que mantidas as condi¢des expressas do jogo, ou seja, “o0 objetivo
do jogo é, antes de tudo, jogar’” (FORTUNA 2003a, p. 135).

De maneira geral, os jogos sao mais associados a educacgao infantil. Na
tentativa oficial de mudar essa situacdo, os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio, segundo Bbas (2004), apontam para o “ludico”, no processo
de construgdo do conhecimento, como uma forma de reconhecé-lo como aspecto

que deve ser considerado quando da educacéo dos individuos.

Fortuna (2003a) ressalta que as caracteristicas ludicas dos jogos fazem
forte oposicdo a sala de aula convencional, centrada na atividade dirigida do
ensino e na perspectiva do conhecimento do professor como o ponto de partida
para o ensino. Ainda, de acordo com ela, varios jogos funcionam como “isca” para
fisgar o interesse do aluno, ensinando-lhe conteudos desprovidos de sentido sem
que ele perceba que esta sendo ensinado. Por isso, sua afirmagao que “jogos
utilizados para encobrir o ensino sdo tao autoritarios quanto o ensino que
pretendem criticar” (FORTUNA, 2003a, p. 134).

Embora os jogos possam ser explorados com finalidade didatica,
Bittencourt e Giraffa (2003) chamam a atenc&o para o fato de que se deve ter o
cuidado para nao utiliza-los em sala de aula de forma extremamente didatizada.
Para esses autores, deve haver um equilibrio: muitas vezes simplesmente jogar

pelo prazer do jogo, ja outras vezes jogar como uma atividade dirigida.

De acordo com Van Merriénboer (1997), a mudanga gradual da abordagem
instrutivista para a abordagem construtivista marca o inicio da utilizagdo dos jogos
em contextos educativos como instrumento de ensino, na década passada. Para
Lopes (2005), a escola esta “engatinhando” com a teoria construtivista. Na
perspectiva de Botelho (2003), os novos desenvolvimentos conceituais em
psicopedagogia fundamentam esta modificacdo significativa nos conceitos de
aprendizagem e instrug&o, possibilitando dessa forma a migragao do instrutivismo

para o construtivismo.
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Jogos educacionais s&do funcionalmente proximos de outros métodos
construtivistas de aprendizagem, tais como simulagdes, micro-universos,
aventuras e case studies, e tém-se verificado que todos contribuem
significativamente para colocar o conteudo instrucional em um contexto
interativo, ainda que restrito por regras e modelos de utilizagédo inerentes
aos seus objetivos educacionais (BOTELHO, 2003).

Ao discutir a importancia da utilizacdo dos jogos educacionais, Tarouco et
al. (2004), descreve-os como ferramentas instrucionais que divertem enquanto
motivam, facilitam o aprendizado e exercitam as fungdes mentais e intelectuais do
jogador. Além disso, possibilitam reconhecer e entender as regras, revelam-se a
autonomia, criatividade, originalidade e a possibilidade de simular situagbes do
mundo real. Dessa forma, pedagogicamente embasados, constituem-se

motivadores do processo de aprendizagem.

Antunes (2000) apud Bbdas (2001) argumenta que, em geral, um jogo
pedagogico, diferentemente de outro de carater apenas ludico, tem intencao
explicita de promover aprendizagem significativa, estimular a construgdo de novo
conhecimento e principalmente despertar o desenvolvimento de uma habilidade

exploratéria.

Segundo Fortuna (2003), o jogo desenvolve a iniciativa, a imaginagéao, a
memoria, a atengao, o raciocinio, a curiosidade e o interesse, privilegiando dessa
forma a concentragéo do aluno por muito tempo em uma atividade. E um recurso
que permite repensar as relagbes de ensino-aprendizagem em aula, até porque
exige do professor uma postura diferente daquela frequentemente adotada nos
tradicionais métodos de ensino; como também o jogo sugere a interagdo entre os
alunos. Como ela mesma enfatiza, “através do jogo na sala de aula os papéis
perdem sua estereotipia e rigidez, pois o professor, além de ensinar, aprende, e o

aluno ensina, além de aprender” (2003, p. 15).

Na perspectiva de Lopes (2005), os métodos tradicionais de ensino estao

cada vez menos atraentes, visto que os individuos sdo mais questionadores,
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participativos e, portanto, desejam atuar no processo de ensino-aprendizagem. A
autora reconhece que o aprendiz pode desenvolver algumas potencialidades,
descobrir relagdes, ter liberdade para criar, quando ele se torna sujeito ativo do
processo. Portanto, os educadores, como mediadores desse processo, precisam
oportunizar o pleno desenvolvimento do educando. “O jogo em si possui
componentes do cotidiano e o envolvimento desperta o interesse do aprendiz”
Lopes (2005, p. 23).

Incentivar o desenvolvimento de uma postura de maior independéncia e
autonomia por parte do educando é fundamental para o advento de um novo
universo de possibilidade de aprendizagem. Valente (1993) pontua que a
pedagogia por tras dos jogos educacionais é a de exploragdo autodirigida ao
invés da instrugdo explicita e direta, ou seja, a idéia defendida é a de que a

crianca aprende melhor quando é livre para descobrir relacdes por ela mesma.

Atualmente dispomos de uma ampla variedade de jogos (Civilization IV,
Warcraft, Starcraft, Ragnarok) que utilizam o computador como forma de seduzir
cada vez mais os individuos para um mundo imaginario, desafiador e rico em
detalhes. Porém, segundo Battaiola (2001), ha uma estimativa de que menos de
20% dos jogos disponiveis tém algum enfoque educacional e, geralmente,
abordam apenas questbes como rapidez de raciocinio e reflexo. Numa pesquisa
realizada recentemente no Rio de Janeiro com jovens entre 10 e 17 anos, de
classe média, os pesquisadores (CLUA e BITTENCOURT, 2004) puderam
verificar que em geral os jogos educativos ndo s&o tdo atrativos quanto os jogos
comerciais de entretenimento. Dentre os principais elementos negativos, foi
identificada a caréncia de grandes desafios, a falta de motivagdo e auséncia de

uma maior imerséao, deixando de lado a quest&o da interatividade.

Diante de tudo que foi exposto, € preciso superar a idéia de que a fungao
exclusiva do jogo na escola é ensinar conteudos. “Enquanto joga, o aluno cultiva
0 senso de responsabilidade individual e coletiva, em situacdes que requerem
cooperagao” (FORTUNA, 2003).
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3.2 Jogos eletronicos

O mundo do entretenimento - musica, televisdo, filmes e,
progressivamente, jogos eletrénicos - € atualmente visto como uma movimentada
industria espalhada pelo mundo inteiro. Um simples jogo de ténis (figura 3.1),
criado em 1958 nos EUA pelo fisico Willy Higinbotham do Brookhaven National
Laboratories, foi o precursor das inumeras versées de jogos eletrbnicos que
podemos encontrar hoje no mercado. Os jogos eletrbnicos — minigames, jogos
para computador, software para videogames, aparelhos de videogames (o
console e seus periféricos), simuladores e fliperamas — sao artefatos de grande

apelo popular especialmente junto ao publico infanto-juvenil.

Figura 3. 1 - Osciloscopio, maquina que executava o jogo, controle e tela

O desenvolvimento mundial dos jogos eletrénicos tornou-se um dos
segmentos mais “glamourosos” da industria de entretenimento, ultrapassando em
volume de vendas até mesmo a industria “Hollywoodiana”. Conforme Jayakanthan
(2002), a maestria do primitivo ASCII (acronimo para American Standard Code for
Information Interchange) que caracterizou os games durante anos, parece
distante das atuais maquinas interativas, como os computadores pessoais,
altamente sofisticados, com graficos bem detalhados que passaram a ser
representados para os jogos de hoje. Tais jogos, produzidos com base em novas
tecnologias, representam personagens “mais concretos” e sons com qualidade
invejavel. O autor afirma que a influéncia dos jogos eletrénicos sobre a juventude
de hoje é semelhante a influéncia cultural da musica, dos movimentos politicos e

também religiosos sobre a cultura jovem no passado.
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Expressdo da cultura ludica na sociedade contemporénea, o0s jogos
eletrénicos sdo apontados como um meio interessante de propiciar aos alunos um
ambiente de aprendizagem menos rigido, mais atraente e prazeroso. Como um
Computer Game Designer, Crawford (1997) identifica quatro componentes

fundamentais que sdo comuns aos jogos:

e Representacdo: o jogo € um sistema formal fechado que representa
subjetivamente um subconjunto da realidade;

e Interacdo: os jogos podem representar a realidade de forma estatica
ou dindmica, provendo desta maneira a mais elevada e mais
completa forma de representacéo, a “representacao interativa”;

e Conflito: elemento que aparece em todos jogos, surge naturalmente
da interagdo em um jogo;

e Seguranga: 0 jogo € uma maneira segura de experimentar a

realidade.

Durante os ultimos 40 anos, os jogos que utilizam o computador tém sido
jogados através de um floppy disk, CD-ROM, com o uso de e-mail ou on-line
através da Internet. Jogos desse tipo podem ser jogados individualmente, contra o
computador, contra outra pessoa face-a-face ou on-line e, mais recentemente,
também sdo jogados em pares ou equipes. O desenvolvimento de ferramentas de
aprendizagem que tém como base os games de aventura, por exemplo, supriria
os educadores com um mecanismo superior para atrair os aprendizes em direcao
aos ambientes virtuais nos quais o conhecimento é adquirido através de uma
motivagao intrinseca (AMORY et al., 1999).

Apesar de serem vistos com ceticismo por pais e educadores, os games
sao artefatos completamente integrados ao nosso cotidiano, de grande fascinio
econdmico, tecnoldgico e social. Nao estdo apenas envolvidos com o consumo, a
violéncia e os grandes debates sociais (MENDES, 2006). Exercem um papel
importante na formacgao e educacao de nossos jovens, e constituem, do ponto de

vista da crianga e do jovem, a maneira mais divertida de aprender.
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Enquanto a perspectiva educacional sugere os games como um meio
oportuno para a aprendizagem, a perspectiva psicolégica examina-os com
preocupacao e, constantemente, atribui perigos e riscos associados aos games
considerados violentos. Apesar disso, existem opinides “que a interagdo com 0s
jogos eletrénicos ndo produz comportamentos violentos nos jovens. A violéncia
emerge como um sintoma que sinaliza questdes afetivas (desestruturacao
familiar, auséncia de limites, etc.) e socioeconémicas (queda de poder aquisitivo,
desemprego, etc.)’ (ALVES, 2005, p. 235).

Para Aguilera e Méndiz (2003), muitos especialistas tém mostrado que é
impossivel atribuir efeitos negativos aos videogames, exceto em raros casos e
sob circunstancias ndo usuais. Nao existem provas cientificas que sustentem a
alegacao de que videogames influenciam negativamente os jogadores. Pelo
contrario, alguns efeitos positivos, particularmente aqueles de natureza instrutiva,
provaram ser mais evidente empirica e teoricamente. Mendes (2006) prefere nao
pensar nos efeitos dos jogos eletrénicos de maneira dicotdmica ou como algo
perigoso. Afirma-se que esse tipo de jogos traz risco a saude, atrapalha o
desempenho escolar e ndo favorece as relagdes familiares. A posi¢ao do referido
autor é analisa-lo como artefatos que produzem efeitos sobre criangas e jovens.
Se forem positivos ou negativos, dependera de quem sera afetado e como;
dependera do uso que se fara dos jogos. Por isso mesmo, os efeitos sdo os mais
diversos sobre as nossas subjetividades, afirma Mendes. Por exemplo,
“envolvemo-nos tanto com as narrativas e os personagens que chegamos a suar,
a ter taquicardia, ou simplesmente ficamos contentes ou frustrados” (2006, p. 17).
Esses sdo apenas alguns dos efeitos que os jogos eletrénicos exercem sobre

nos, finaliza Mendes.

Liderangas académicas como Seymour Paper, Henry Jenkins e James Gee
defendem ha algum tempo a importdncia dos jogos de computador,
argumentando que esses proporcionam um contexto irresistivel para a
aprendizagem de criangas e jovens (FISCH, 2005). Todavia, a literatura (ANG et
al., 2006; EGENFELDT-NIELSEN, 2006; MITCHELL e SAVILL-SMITH, 2004;
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QUINN, 1994) que pesquisa os resultados dos jogos educativos é ainda

relativamente nova.

Prensky (2001) afirma que uma emergente coalizdo de académicos,
autores, fundagdes, projetistas de jogos e companhias como a Microsoft estao
trabalhando para que pais e educadores se tornem conscientes do enorme

potencial da aprendizagem contida no jogo eletrénico.

Para Mendes (2006), o poder dos games é absoluto. “A limitagdo esta na
nossa imaginacido. Eles podem servir para quase tudo: educar, divertir, treinar,
simular... A lista € enorme. Alguns estudiosos afirmam que estamos — e isso é
incrivel — na fase embrionaria dos jogos eletrbnicos”, destaca o autor. Na sua
perspectiva, 0 uso dos jogos eletrénicos como artefatos pedagogicos deve ser
mais problematizado. Leva-se pouco em conta que cada jogo tem seus objetivos
educacionais, seu proprio curriculo, seu préprio conteludo e seu proprio processo
de avaliagdo. Alguns jogos estdo sendo sugeridos em atividades de ensino e
aprendizagem, por exemplo: o SimCity para ensinar Geografia ou Estudos
Sociais, The Sims para descrever as regras da Sociedade ou até mesmo Age Of

Empires para estudar Histoéria.

Desafio, fantasia e curiosidade parecem ser uma associacdo proxima entre
jogo e aprendizagem. Amory et al. (1999) afirmam que os jogos de computador
melhoram a aprendizagem por meio da visualizagdo, da experimentacéo e da
criatividade de jogar e muitas vezes incluem problemas que desenvolvem o

pensamento critico.

Na aprendizagem baseada em jogos digitais, os jogadores aprendem a
fazer coisas como: pilotar avides, dirigir carros velozes, ser operador de parque
tematico, combatente de guerra, etc. De modo geral, ndo aprendem somente isso,
conforme Garzotto (2007), os jogadores assimilam informag¢des de muitas fontes
e tomam decisdes rapidamente; deduzem regras do jogo em vez de lhes serem
ditadas; criam estratégias para superar obstaculos. E, de forma crescente,

aprendem a colaborar com os outros (PRENSKY, 2001).
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3.3 Trabalhos relacionados a colaboragao

Apesar do termo colaboragédo suscitar alguns pontos de divergéncia na
literatura, “a nocado de colaboracao parece ser quase que universalmente aceita
como uma maneira de encorajar o acontecer do aprendizado em sala de aula”
(BRNA, 1998, p. 549). Dillenbourg (1999) define colaboragdo como sendo uma
situagcdo que envolve duas ou mais pessoas levando a cabo uma atividade

conjunta.

O projeto Fifth Dimension (5thD), da Universidade da Califérnia em San
Diego, foi um dos precursores para tudo que posteriormente surgiria como a area
que compreende a CSCL: explorar o uso da tecnologia com o intuito de melhorar
a aprendizagem. Iniciou com um programa poés-escola e, em seguida, foi
transformado em um sistema integrado de atividades baseadas no computador,
selecionadas para melhorar a habilidade de leitura e de resolucao de problemas
dos alunos. O “Maze” foi introduzido, um jogo de tabuleiro cujo layout tem
diferentes salas representando atividades especificas, como um mecanismo para
registrar o progresso dos alunos e coordenar a participagdo no 5thD. O uso do
computador e da tecnologia compartilhou o objetivo de orientar o ensino a
construgcdo de significado, introduzindo novas formas de atividade social na

instrucéo.

Virvou et al. (2002) desenvolveram um jogo chamado VR-ENGAGE (Virtual
Reality — Educational Negotiation Game on Geography), figura 3.2, que possui 0s
principais componentes de um ITS (Intelligent Tutoring System): o dominio do
conhecimento, o componente modelagem do estudante e o componente tutor. O
estudo consistiu de uma comparacao entre VR-ENGAGE e um ITS com uma
interface convencional. O objetivo fundamental do jogador é percorrer um mundo
virtual e encontrar o livro da sabedoria que esta escondido, para isso o jogador
devera responder as questées no dominio da geografia formuladas a cada etapa

e acumular pontos para completar o jogo.
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Figura 3. 2 - Porta vigiada por um dragdo que faz perguntas (VIRVOU et al., 2002)

Entretanto, se o jogador ndo tem certeza de sua resposta, € possivel
utilizar o modo negociagao, oportunizando dessa maneira um dialogo entre o ITS
e os estudantes. Segundo Virvou et al. (2002), o discurso colaborativo € um
assunto que tem atraido muitos pesquisadores nos ultimos anos. As capacidades
de modelagem do estudante necessarias para o0 modo negociagdo do jogo sao
baseadas na teoria cognitiva “Human Plausible Reasoning” (COLLINS e
MICHALSKI, 1989) apud Virvou et al. (2002). Esta teoria formaliza inferéncias
plausiveis baseadas em semelhangas, dessemelhancas, generalizagcbes e
especializacbes que as pessoas freqlentemente usam para fazer suposicoes

plausiveis sobre assuntos que dominam parcialmente.

A existéncia do companheiro virtual nesse jogo tem sido considerada muito
importante para o estimulo do senso de colaboragédo dos estudantes. Kay (2001)
apud Virvou et al. (2002) observa que ha um reconhecimento crescente da
importancia do contexto social dos aprendizes, por isso os sistemas estdo sendo

projetados para operar em grupos reais ou pares simulados.

Os autores concluiram que as aplicagdes educacionais podem beneficiar-
se da tecnologia dos jogos de realidade virtual, os quais possibilitam aumentar o
engajamento e a motivagdo dos estudantes. Um dos principais problemas
observado nesse tipo de aplicag&o diz respeito a construgéo do jogo propriamente
dito e a ligacdo da pedagogia e a adaptabilidade do estudante a estoria do jogo.

Como solugédo os autores empregaram agentes animados que fazem parte da
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estéria do jogo por meio da formulagéo de perguntas, e provendo recomendagao

adaptativa e colaboracao ao estudante.

Colaboragédo também é objeto de estudo da pesquisa realizada por Prada
et al. (2002) no jogo denominado Teatrix. Baseados na premissa que atividades
teatrais e narragdo de estorias desempenham fungdes importantes no
desenvolvimento das criangas, os autores desenvolveram um ambiente virtual
colaborativo 3D com o objetivo de unir a arte de representar, de ler e de escrever
dentro de um unico ambiente. Eles afirmam que jogos teatrais sdo colaborativos
por natureza assim como muitas outras atividades colaborativas e apontam como
um dos aspectos mais importantes do teatro o fato de proporcionar um tipo de
atividade onde criangas engajam-se ativamente a peca teatral, com diversas

percepcoes.

O ambiente virtual € dividido em 3 mddulos: o modulo Backstage (figura
3.3), no qual as criangas tém a possibilidade de preparar as cenas e personagens
para cada estoria; no segundo médulo, On Stage, as criangas iniciam uma estoria
baseada numa preparagdo anterior e em seguida comeg¢am a encenagdo. A
criagao da estéria somente evolui se as criangas produzirem juntas, em busca da
conquista de um objetivo comum: as histérias delas. E uma ferramenta
colaborativa que permite diversas criancas atuarem na mesma estéria ao mesmo
tempo; o ultimo modulo, The Audience, baseia-se no artefato produzido a partir do

processo de criacdo da estoria.
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Figura 3. 3 - Teatrix: Opgao Backstage (PRADA et al., 2002)

O Teatrix esta instalado numa escola portuguesa denominada O Nosso
Sonho e tem sido testado desde 2000. As criangas agem juntas num ambiente
distribuido, cada uma controlando seu préprio personagem. A colaboracdo foi
analisada considerando a interagcdo efetuada por meio dos personagens, pelas
acdes deles, no ambiente virtual e pela interacao direta entre criangas na sala de
aula. Prada et al. (2002) identificaram dois tipos de intera¢des entre os estudantes
que utilizaram o jogo: coordenagado das interagbes — as criangas fazem sinais
para os demais, ddo ordens, fazem exigéncias ou informam aos outros colegas
alguma coisa; nivel de desempenho das interagbes — as criangas interagem
através de seus personagens. De acordo com as conclusdes dos autores, um
ambiente de criacdo de estorias pode desencadear e promover alguns tipos de
atividades colaborativas. Eles acreditam que o trabalho apresentado permite, até
certo ponto, entender como € possivel dar suporte a coordenacao das interagées
e a colaboragéo e “se realmente é preciso sustenta-los através de um ambiente
virtual”. Durante os primeiros testes do Teatrix, as criangas afirmaram que
gostaram do game e foram muito motivadas a trabalhar em grupo discutindo as
idéias e as decisbes que deveriam tomar diante algumas situagdes. O processo
de criacdo de estéria utilizado permitia que as criancas compartilhassem idéias e
teorias, e experimentassem todas as atividades colaborativas rumo a um objetivo
comum, o qual foi realizado com sucesso. A colaboracdo foi analisada
considerando a interagdo desempenhada pelos personagens no mundo virtual e

pela interac&o direta entre as criangas na sala de aula. Embora o sistema tivesse
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apresentado alguns problemas, elas interpretaram os mesmos como um

“fendmeno magico” do proprio programa.

No trabalho de Nova (2002) ha a afirmagéo que, atualmente, jogar também
€ uma atividade colaborativa. Segundo ele, é preciso enfrentar o problema de
grupos dispersos e para satisfazer essa necessidade, sistemas groupware,
ambientes de aprendizagem e videogames multi-usuarios provéem suporte para
situagdes colaborativas as quais envolvam companheiros de equipes situados em
locais diferentes. O surgimento do imenso mercado de jogos multi-player on-line é
apontado como um indicio da importancia da colaboragdo virtual. Manninen
(2004) preconiza que os ambientes virtuais colaborativos fornecem um espago 2-
D ou 3-D gerado no computador, dentro do qual os usuarios podem se mover e
interagir. Aqueles que estdo presentes de forma simultdnea dentro do ambiente
virtual podem se comunicar um com o outro. Os sistemas podem sustentar as
facilidades dos chats baseados em texto e comunicagdes de voz digitalizada, ou
ambas. Um CVE (Collaborative Virtual Environment, ou ambientes virtuais
colaborativos), portanto, “¢ um espago virtual, distribuido, baseado no
computador, onde as pessoas podem se reunir e interagir entre si, com agentes

ou com objetos virtuais” (p. 18).

Jogos como Counterstrike permitem uma competicdo que compreende de
20 a 50 jogadores. Para Nova (2002), esse numero de jogadores suporta
colaboragao sincrona muito mais bem-sucedida do que em sistemas groupware.
Num estudo anterior ele mostrou também que jogos de tiro em primeira pessoa
provéem uma ampla variedade de ferramentas para dar suporte a colaboragao

remota.

O autor concluiu que videogames multi-player podem ser considerados

mecanismos colaborativos desde que:

e Todas as agdes realizadas no ambiente do jogo sejam transmitidas

para os outros jogadores em tempo real,
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e Estabelegam um espago de trabalho compartiihado onde os
jogadores executem suas tarefas;

e Capacitem os jogadores para que realizem varias tarefas coletivas e
a manipulagao de objetos;

e Fornegam suporte para pequenos times de jogadores.

Existem trabalhos que envolvem colaboracdo em espagos de
aprendizagem informal como museus. Numa pesquisa mais recente, Klopfer et al.
(2005) desenvolveram o jogo colaborativo interativo denominado “Mystery at the
Museum”. A tecnologia tem capacitado museus para explorar novas maneiras de
proporcionar aos visitantes experiéncias mais ricas sem necessariamente produzir
exposigdes fisicas adicionais. O propdsito é engajar visitantes de museus de
forma mais intensa e incentiva-los a colaborar. O projeto consiste de um jogo
sincrono que abrange grupos de pais e filhos durante um determinado periodo,
objetivando o crescimento significativo da colaboragéo e a interagdo entre eles

junto a ciéncia e a investigagao.

O processo iterativo do projeto envolveu educadores de museu, cientistas
de aprendizagem e técnicos. A premissa ficticia do “Myster at the Museum” foi
que um bando de ladrbes tinha roubado um objeto inestimavel do museu e o
substituido por uma réplica. Os jogadores formaram um time de peritos para
resolver o crime, prender os criminosos, identificar e recuperar o artefato roubado.
As interdependéncias entre as partes encorajaram os diferentes papéis a
colaborarem durante todo o jogo. Os jogadores foram organizados em pares
conforme a figura 3.4, cada um deles usando Pocket PC e walkie-talkie. Os
jogadores tinham muitas maneiras de coletar pistas — incluindo entrevistas com os
personagens virtuais: coletar pistas virtuais encontradas nos halls da exposigao,
analisar amostras usando instrumentos virtuais, e entender as informagbes a

partir das exibicdes por todo o museu.
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Figura 3. 4 - Grupo de jogadores coletando pistas no museu (KLOPFER et al., 2005)

Os autores atribuiram ao jogo uma grande promessa para jogos interativos
em cenarios como os dos museus. Houve resultados positivos que nédo foram
originalmente projetados na experiéncia. Os educadores, pais e filhos ficaram
satisfeitos com a maneira como 0 jogo os engajou as exibigdes individuais, ao

espaco mais amplo do museu e mutuamente.

Maninnen (2002) adota os jogos multi-player em busca de formas de
interacdo que podem ser encontradas e aplicadas a esses jogos, 0s quais,
segundo ele, apresentam um enorme potencial para atividades colaborativas e
experiéncias compartilhadas. Com os aspectos comunicativos melhorados, os
jogadores seriam capazes de expressarem e compartilharem suas idéias mais
naturalmente. O foco de pesquisa do autor é dar sustento a interacao
interpessoal, tornar apta uma comunicacao flexivel e intuitiva, e colaboracido num

modo construtivo.

Desde o primeiro game, Space War, desenvolvido por Steve Russell do
MIT (Massachusetts Institute of Technology), os avangos se intensificaram cada
vez mais pelas novas versdes dos games, a ponto de concorrerem com a
qualidade dos filmes exibidos no cinema, como também contribuiram para que a
aceitacdo no mercado surpreendesse até mesmo os mais otimistas. O advento
dos computadores pessoais com sistemas graficos muito bem detalhados tem

precipitado uma explosao na industria de games. No entanto, apesar de técnicas
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sofisticadas, muitos deles ainda ndo se mostraram eficazes diante das

possibilidades educativas.

4 Jogos e aprendizagem colaborativa

Completamente integrados ao nosso cotidiano, os jogos eletrdnicos sao
parte vital da sociedade e cultura contempordnea. Mesmo diante de reacdes
negativas de pais, educadores e especialistas, esses artefatos estdo sendo
propostos como ferramenta de aprendizagem, direcionados a diferentes publicos

e apresentados com conteudos orientados para cumprir objetivos de ensino.

Como a aprendizagem tem uma dimensao social e suas raizes sdo ligadas
a interacdo social, os beneficios educacionais dos games devem ser
potencialmente mais fortes em situagbes de jogos sociais, 0s quais possam
envolver varios jogadores que se ajudem mutuamente (GEE, 2003). A concepgao
de Garzotto (2007) € a de que a Internet, amplamente adotada nas escolas,
representa um canal viavel para explorar os jogos sociais na qualidade de
ferramentas de ensino e aprendizagem em contextos educacionais. O objetivo
comum da equipe é fundamental para a consecug¢ao das metas. O jogador deve

ter consciéncia de que a missao dos outros é tao importante quanto a dele.

Sobre as perspectivas de como evoluir a pesquisa relacionada aos jogos, €
de suma importancia investigar as grandes e benéficas diferengas que os jogos
colaborativos podem oferecer em relagdo aos jogos competitivos. Embora os

elementos competitivos sejam considerados determinantes no prazer que surge
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nao somente por meio dos jogos eletrénicos, mas, dos jogos em geral, para
Valente (1988), o grande problema é que a competicdo pode desviar a atengao da
crianga do objetivo do jogo. Além disso, alguns educadores argumentam que a
competicdo pode promover o isolamento e a animosidade entre os participantes.
Os especialistas alertam justamente para o excesso de dedicagdo a uma

atividade que estimule demais a competicao.

4.1 Jogos competitivos

A nocédo de competicdo esteve sempre associada a idéia da civilizagcéo
grega. Conforme Huizinga (2000), a tradicdo grega estabelece uma divisdo entre
as competicdes: de um lado as publicas ou nacionais, militares e juridicas, de
outro, as relacionadas com a for¢ca, a sabedoria e a riqueza. As antigas
competicbes aconteciam exatamente para demonstrar a superioridade dos
homens, de grupos, de comunidades ou paises. Existe o argumento de que a

competicao faz parte da natureza basica dos seres humanos.

Manninen (2004) afirma que os jogos de computador tém sua origem em
jogos competitivos, os tradicionais, que surgiram antes mesmo do aparecimento
da eletricidade. Os jogos de tabuleiro, jogos de cacga, jogo de boliche e jogos de
mira sdo alguns exemplos de jogos que freqientemente estdo envolvidos com os
combates territoriais, o dominio e a concentragcdo. As caracteristicas
fundamentais consideradas irresistiveis permanecem nos arcade games. Os
jogos contemporaneos se aproveitam dos aspectos primitivos assim como das
caracteristicas persuasivas das artes no intuito de aumentar o engajamento dos

participantes.

Pelo fato de o jogo representar uma atividade ludica que envolve
competicdo e desafio, jovens e criangas sédo impulsionados a conhecerem seus
limites em busca da vitéria. Valente (1999) considera que os jogos envolvem o
aprendiz em uma competicdo a qual pode ndo favorecer a aprendizagem,
dificultando o processo de tomada de consciéncia do que o aprendiz esta fazendo

e, consequentemente, tornando dificil a depuracéo e, por conseguinte, a melhora
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do nivel mental. Ele lembra que ndo é um problema inerente aos jogos
computacionais, mas aos jogos em geral. Mesmo que possam possibilitar
condigbes para que sejam colocados em pratica conceitos e estratégias, 0 mesmo
autor chama a atencao para o fato de que “o aprendiz pode estar usando os
conceitos e estratégias correta ou erroneamente e ndo estar consciente de que
isso esta sendo feito. Sem essa tomada de consciéncia é muito dificil que haja a
compreensdo ou que haja transformacao dos esquemas de agao em operagdes”
(VALENTE, 1999, p. 81).

Na perspectiva de Vorderer et al. (2003), o engajamento em situagdes
competitivas mantém o risco de perda, o que causaria emogdes negativas e
reduziria o prazer. Portanto, presume-se que os jogos sdo divertidos somente se
uma parcela suficiente das situagbes do jogo competitivo for dominada pelo

jogador.

Os jogos competitivos sdo moldados a partir da Iégica binaria ganha-perde,
comumente denominados jogos de soma zero. Nesses, jogos que possuem O
carater essencialmente competitivo, as agdes individualistas podem prejudicar a
capacidade dos individuos em lidar com questdes interpessoais. Para evitar que
isso ocorra e prejudique o processo de socializagdo dos participantes, é
necessario coordenar diferentes pontos de vista, estabelecer varias relacoes,

resolver conflitos e estabelecer uma ordem.

4.2 Aprendizagem colaborativa

Com o surgimento e a utilizagcdo cada vez mais frequente das novas
tecnologias no entretenimento e na educacdo, o grande desafio & propor
ferramentas e inovacdes promissoras que possam efetivamente enriquecer o
aprendizado. Os jogos surgem como um dos novos espagos que contemplam a
possibilidade de interagcdo, criagdo e cooperagdo, além de formar uma
comunidade de partilha, de exposicdo de perspectivas individuais entre pares e
da iniciativa conjunta. Atenta a esse potencial valioso, Moita (2007) ainda

acrescenta que os jogos sao uma interface educacional para as interagdes que
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desenham a flexibilizagcdo das aprendizagens e os modos de aprender

colaborativamente.

De acordo com Manninen (2002), os jogos da categoria multi-player
habilitam a ocorréncia de interagdes diretas ou indiretas entre os jogadores,
geralmente realizadas na forma de competicdo, cooperagdo e colaboragao ou

ainda alguma combinacdo desses processos.

Nesse sentido, a idéia € usar o0s jogos educacionais da categoria multi-
player para promover a CSCL (Computer Supported Collaborative Learning, ou
Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador), um paradigma emergente
da tecnologia educacional que estuda como as pessoas podem aprender em
grupo com o auxilio do computador. Lipponen, Hakkarainen e Paavola (2004)
afirmam que a CSCL se baseia na idéia que aplicagbes computacionais podem
sustentar e executar processos socio-cognitivos em prol do compartiihamento e
da construcdo do conhecimento. Avaliar a superioridade da colaboragao
comparada ao esforco individual tem sido de interesse dos cientistas por muitas

décadas, muito antes do aparecimento da CSCL.

De acordo com Dillenbourg et al. (1996), por muitos anos o contexto da
interac&o social foi visto mais como um background para atividades individuais do
que como foco de pesquisa. A partir do momento que o proprio grupo se tornou
unidade de analise e o foco foi deslocado para propriedades mais emergentes,
construidas socialmente, visando a interagdo, o processo ensino-aprendizagem

passou a ter outra conotagao.

Inicialmente, para compreender a CSCL €& preciso distinguir a
aprendizagem cooperativa da colaborativa, embora n&o exista consenso sobre as
definicbes de colaboragao e cooperagao, tampouco esses termos sao vistos como
conceitos que devem ser considerados distintos. Algumas pessoas usam 0s
termos colaboragdo e cooperagdo alternadamente. Na verdade, ha divergéncia

entre os proprios autores.
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Para Roschelle e Teasley, “o trabalho cooperativo é realizado através da
divisdo de trabalho entre os participantes, como uma atividade onde cada pessoa
€ responsavel por uma porcido da solucdo do problema...” ao passo que a
colaboragao envolve o “... engajamento mutuo dos participantes em um esforgo
coordenado para solucionar juntos o problema”. Roschelle e Teasley continuam: a
colaboracao envolve uma “atividade sincrénica, coordenada, que é resultado de
uma continua tentativa de construir e manter uma concepgcdo compartilhada

(conjunta) de um problema” (1995, p. 70).

O objetivo da aprendizagem colaborativa € auxiliar o ensino num propdsito
educacional especifico através de uma atividade coordenada e compartilhada, por
meio das interagdes sociais entre os membros do grupo (DILLENBOURG, 1999).
Essas interagbes sdo essenciais para realizar a aprendizagem desejada, como
um resultado de uma tentativa continua para construir e manter um ponto de vista
compartilhado e acessivel do problema (VYGOTSKY, 2003).

A aprendizagem colaborativa tem sido frequentemente vista como um
estimulo para o desenvolvimento cognitivo, através de sua capacidade para
estimular a interagdo social e a aprendizagem entre os membros de um grupo
(FERRARIS, BRUNIER e MARTEL, 2002). A perspectiva vygotskiana considera
que a mudanca individual é apresentada como um resultado de uma
internalizagdo das atividades regulatorias, como a coordenagado de membros e a
interacdo dos processos construtivos, conquistada por meio da mediagdo da
comunicagao no espacgo que os separa (VYGOTSKY, 2003).

Segundo Stahl, Koschmann e Suthers (2006), o estudo da aprendizagem
em grupos iniciou muito antes da CSCL. Nos anos 1960, havia uma investigacao
consideravel sobre aprendizagem colaborativa realizada por pesquisadores da
educacgao. A pesquisa sobre grupos pequenos também tem uma longa histéria
dentro da psicologia social. A CSCL demanda uma atuagdo conjunta de outras

areas, conforme ilustra a figura 4.1.
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Figura 4. 1 - CSCL e a interdisciplinaridade

De forma resumida, Souza (2003) vincula o termo CSCL a sistemas de
aprendizagem em favor da troca de informagbes por parte dos usuarios na
realizacao de atividades que tém como objetivo auxiliar no desenvolvimento de
tarefas cooperativas. A CSCL coloca a aprendizagem como o significado da
negociacao realizada no mundo social e ndo nas mentes dos individuos.

Embora haja uma grande variagcdo de caracteristicas técnicas entre os
CVEs (Collaborative Virtual Environment, ou Ambiente Virtual Colaborativo),
Manninen (2004) afirma que uma das formas mais antiga de CVEs é o grupo de
ambientes virtuais denominado Multi-User Dungeons (MUD). Esses mundos
usualmente abrangem muitas das caracteristicas disponiveis nas reprodugdes
graficas de hoje. A principal diferenca € que os MUDs originais foram
completamente baseados em texto, ou seja, todo detalhe do ambiente e das

acgdes foi sustentado via descri¢des textuais.

O estudo de Kaptelinin e Cole (1997) iniciado no projeto Fifth Dimension
(5thD) indica alguns fatores que deveriam ser aproveitados quando se
estabelecem ambientes para aprendizagem colaborativa. Eles incluem: 1)
organizar uma diversidade de interesses — se a colaboragdo é organizada de
maneira tal que possa acomodar uma diversidade de interesses, mais pessoas
podem acha-la atrativa. 2) resultados significativos da colaboragdo — atividades
coletivas deveriam ser organizadas de tal modo que os aprendizes pudessem
atingir os objetivos que sdo considerados dificeis ou impossiveis de serem
realizados por uma unica pessoa. 3) escolha — € importante que sistemas CSCL
possibilitem aos aprendizes fazerem escolha. 4) tempo — cenarios CSCL devem

permitir tempo suficiente para o desenvolvimento de atividades coletivas
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auténticas. 5) sucesso inicial — 0 sucesso inicial pode de forma ampla facilitar a
colaboragcdo. 6) emogdes compartiihadas - colaboragdo auténtica é
freqlientemente associada a fortes emocdes compartilhadas pelos participantes.
6) conflitos construtivos — ambientes CSCL ndo devem impedir conflitos, porém é

preferivel estabelecer condigbes para suas resolugdes construtivas.

4.3 Contribuigoes tedricas de Vygotsky

Um dos mecanismos utilizados no cenario CSCL é a perspectiva tedrica de
Vygotsky de promover aprendizagem no contexto da interagdo social. Segundo
Stahl, Koschmann e Suthers (2006), o deslocamento do foco para o grupo como
unidade de analise estimulou a elabora¢gdo de uma teoria social da mente, como a
que Vygotsky (2003) ja tinha comegado a esbogar, que poderia tornar clara a
relagdo dos aprendizes individuais com a aprendizagem colaborativa em grupos

ou comunidades.

Como apontam Kaptelinin e Cole (1997), existem dois pontos de vista
sobre o papel do contexto social na aprendizagem e no desenvolvimento humano.
De acordo com a primeira visdo, a aprendizagem € um processo completamente
pessoal que pode ser facilitado ou inibido dependendo de como os individuos
interagem mutuamente. Por exemplo, a necessidade de comunicar um
entendimento de um problema a outros participantes que se encontram proximos,
numa resolugao conjunta, pode obrigar as pessoas formularem suas idéias mais
cuidadosamente e, assim, aperfeicoarem a reflexdo e o planejamento. O segundo
ponto de vista sustenta que o contexto social ndo pode ser reduzido a um
conjunto de “modificadores” externos. Os autores defendem que a aprendizagem
individual e as interagbes sociais sao diferentes aspectos do mesmo fendmeno.
Essa visdo é freqientemente associada a ZDP, que esta tornando-se cada vez

mais popular no campo da CSCL.
A participacdo em uma atividade coletiva é considerada fundamental para a

préxima etapa do desenvolvimento individual ou, de acordo com Vygotsky, cria a

Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), definida como sendo “a distancia entre
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o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solugao
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em
colaboracdo com companheiros mais capazes” (VYGOTSKY, 2003). Esse
conceito tem sido util para o entendimento dos mecanismos na aprendizagem

colaborativa.

Para Lipponen (2002), ha duas interpretagdes do pensamento de Vygotsky.
A primeira e mais tradicional visdo assume que, devido ao engajamento em
atividades colaborativas, os individuos podem controlar algo que ndo poderiam
fazer anteriormente a colaboragdo. As pessoas adquirem conhecimento e
exercem novas competéncias como um resultado da internalizacdo durante a
aprendizagem colaborativa, ou seja, a colaboragcdo € interpretada como um
facilitador do desenvolvimento cognitivo individual. A outra interpretagdo enfatiza
o papel do engajamento mutuo e da co-construgdo do conhecimento. De acordo
com essa perspectiva, a aprendizagem, mais do que um esfor¢o individual

defende a participacdo num processo social de constru¢cdo do conhecimento.

Para Vygotsky ha sempre dois degraus para adquirir uma nova habilidade:
primeiro, a habilidade emerge enquanto distribuida entre as pessoas e, segundo,
ela é controlada pelos individuos. Tendo adquirido uma nova habilidade, o

individuo pode contribuir mais para processos distribuidos socialmente.

4.4 Jogos colaborativos

A idéia de estimular os alunos a aprenderem em grupos pequenos vem
sendo enfatizada mundo afora. Muitos educadores e investigadores da
aprendizagem acreditam que as idéias construtivistas sociais de Vygotsky séo
promissoras. “Para as correntes do construtivismo social, o conhecimento resulta
de um processo de exploragdo, experimentagdo, discussao e reflexdo
colaborativa realizado ndo s6 de forma ativa pelo aprendente, mas também no

grupo ou comunidade de aprendizagem” (MOITA, 2007).

42



A énfase dada ao papel da interagao social através do conceito da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) definido por Vygotsky comecgou a influenciar a
area de jogos em meados dos anos 90. Conforme Raija et al. (2005), nos ultimos
anos houve um crescimento dos games interativos, embora esse aumento tenha
sido mais evidente no campo dos games de entretenimento. Ainda de acordo com
o autor, recentemente tem-se discutido sobre a possibilidade de os jogos virtuais
colaborativos também promoverem aprendizagem. Os jogos parecem propor algo
que cada vez mais € reconhecidamente importante em pesquisa sobre
aprendizagem: colaboracdo e compartihamento de idéias e estratégias
(ARNSETH, 2006). Parafraseando Kaptelinin e Cole (1997), um jogo colaborativo
se caracteriza pela coordenacéo eficiente dos esforgos individuais compartilhados

pelos integrantes de uma equipe.

Jogos colaborativos podem ser vistos como uma das inovagdes da época
atual para a aprendizagem porque em suas melhores hipdteses eles tornam
possivel projetar ambientes que promovam habilidades cognitivas de ordem
superior dos estudantes, as quais incluem a capacidade para: dar sentido
interpretando uma informacdo, formando e aplicando conceitos e principios;
produzir idéias utilizando o pensamento inovador e a criatividade; tomar decisdes
usando procedimentos, algoritmos, estratégias e heuristicas; e refletir sobre os
propdsitos e processos. (Hamalainen et al., 2006). Os autores ainda acrescentam
que no futuro o alvo deveria ser o uso de games na aprendizagem, possibilitando
assim criar uma ampla variedade de solugdes pedagogicas sofisticadas que
guiam os estudantes rumo a atividades de aprendizagem colaborativa e praticas

de estudo cujo objetivo € compreendido com profundidade.

Os games sao um recurso de aprendizagem altamente promissor porque
em muitos jogos o gameplay ensina aos jogadores licdes que podem ser
aplicadas em outros aspectos da vida deles (MANNINEN, 2004). O gameplay
pode ser definido como o componente dos jogos de computador conhecido como
interatividade (ROUSE, 2000) apud (MANNINEN, 2004). Para esse mesmo autor,

o gameplay de um jogo é uma fungdo de quanto e de que tipo de interagdo esta
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disponivel no game, isto é, de que maneira o jogador esta apto a interagir com o

mundo do game e como este reage as escolhas que aquele efetua.

A imagem popular dos jogadores de computador como um “soldado
solitario” tem sido cada vez mais contestada. A posicao de Arnseth (2006) é que,
para a maioria dos jogadores, o ato de jogar € uma atividade colaborativa e
bastante social. De acordo com o referido autor, além de os jogos serem uma
oportunidade para o jogador atuar num ambiente interativo e multimodal, podem
promover uma aprendizagem ativa, a qual envolve trés acgbes: experimentar o
mundo de formas novas, formar afiliagbes novas e preparar aprendizagens
futuras (MOITA, 2007).

Muitos jogos ndo podem ser jogados somente por uma pessoa. Teatrix,
Mystery at the Museum, VR-ENGAGE, descritos anteriormente, sdo exemplos de
jogos colaborativos e da categoria multiusuario. Os jogadores interagem
ativamente um com o outro ou com o ambiente e constroem seu entendimento
das regras, que se dao na interagdo do jogo. As regras sdo aprendidas pelos
jogadores rumo a um objetivo compartilhado. Ademais, o jogo colaborativo tem

potencialidade para criar uma nova regra que é concordada por todos.

De acordo com Moita (2007), os games sao uma interface educacional
para as interacbes que se delineiam nos modos de aprender de modo
colaborativo. Dessa forma, os ambientes de aprendizagem colaborativa devem
possibilitar e propiciar o crescimento do grupo, baseado num modelo orientado
para o aluno e o grupo, provendo a participagao dindmica e a definicdo dos
objetivos comuns do grupo. “Através do processo colaborativo, torna-se possivel
a criacdo dos ambientes de imersdo cognitiva e social, a partir dos quais se
desenham as redes que ligam pessoas e idéias, formas de dialogar, compreender

e aprender num suporte digital - neste caso, os games” (MOITA, 2007).
Imersas no universo do Teatrix (PRADA et al., 2002), as criangas, a partir

do trabalho em grupo, discutem suas idéias e tomam as decisbes de comum

acordo. Foi observado que essas criangcas sempre tinham a necessidade de
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discutir o que fazer com os seus companheiros. Um momento particular chamou a
atencdo dos autores num determinado ponto do game: as criangas ficaram muito
incitadas porque estavam quase alcangando a vara magica, pois sabiam que
tinha de ser na cena atual. Por terem olhado por toda parte, chegaram a essa
conclusao. Todas as criangas tiveram a pretensao de dirigir o personagem e fazé-
lo caminhar. A reacdo delas foi imediata: levantaram-se e gritaram. Uma crianga
obteve o controle e comegou a perguntar a todo o mundo qual seria, na opinido
delas, o melhor caminho de buscar e alcangar a vara magica. Muito naturalmente,
todas as criangas comegaram a conversar mutuamente, escutando e decidindo de

acordo com todas as opinides.

O compartilhamento de idéias e teorias e a experimentagcdo através de
atividades colaborativas possibilitaram aos grupos participantes dessa
investigacdo a conclusdo com éxito do objetivo comum: criar uma estéria num
palco virtual. A arquitetura distribuida do jogo foi fundamental para que varias
criancas pudessem estar simultaneamente na mesma estéria, possibilitando-lhes
comunicarem-se uma com as outras.

Seguindo a logica presente dos ambientes que se propdéem a utilizar a
colaboracdo como forma de estimular aprendizagem, outra importante
investigacado encontra-se no jogo denominado Mystery at the Museum, um jogo
colaborativo para a educagdo em museus também descrito no inicio deste
trabalho. Recentemente, varios museus comegaram a oferecer aos visitantes
dispositivos tecnolégicos, por exemplo MP3 players, Pocket PC, CDs digitais, etc,
tornando a experiéncia dos usuarios mais intuitiva e mais flexivel. Alguns projetos
em museus tém a finalidade de permitir aos usuarios explorarem em detalhe as
exposicoes |a localizadas. No entanto, mesmo com todo o aparato tecnolégico

existente, alguns visitantes lamentaram o isolamento provocado pela tecnologia.

A partir dessa constatagdo, surgiu um processo de projeto iterativo que
envolveu educadores, cientistas da aprendizagem e tecndlogos com o objetivo
primario de convencer os visitantes a discutir idéias que promovam o
engajamento, ou seja, encorajar a colaboragdo entre os visitantes. Dai foi
desenvolvido o jogo Mystery at the Museum (KLOPFER et al.,2005).

45



A escolha do publico alvo para esse jogo foi estabelecida baseando-se no
contingente das familias que vao ao museu, especificamente estudantes do
ensino médio e seus pais. Um objetivo adicional foi entdo adicionado ao projeto
com o intuito de aumentar de maneira significativa a colaboragédo e a interagao
entre pais e filhos em volta da ciéncia e investigacdo. Os resultados sugeriram

qgue exploragdes futuras desse tipo de experiéncia sao totalmente apropriadas.

Embora a aprendizagem dentro de um cenario de grupo cooperativo tenha
sido considerada extremamente eficiente, o projeto de jogos educacionais para
suportar multiplos jogadores juntos tem recebido pouca atengéo. Usar um formato
de jogo multi-player proporcionaria uma motivagido que os jogadores necessitam
para aprender e ao mesmo tempo melhorar a consecucgao e as interagdes sociais

dos participantes.

As aplicagbes educacionais podem beneficiar-se da tecnologia dos games
e demonstram ser uma grande promessa para o aumento do empenho e da
motivacdo dos estudantes. As interacbes sociais presentes nas tarefas
apresentadas aos jogadores criam oportunidades de aprendizagem em grupo,
que por sua vez promovem a criacao da zona de desenvolvimento proximal, uma
das teorias representativas que focam no grupo como uma unidade possivel de
construgdo do conhecimento. Um outro aspecto importante da teoria de Vygotsky
€ o fato de que o potencial para o desenvolvimento cognitivo € limitado até um

certo tempo, instante que ele chama de ZDP.

O processo de ensino-aprendizagem exige, cada vez mais, atividades mais
efetivas de exploragdo e descoberta, ao invés da seqiéncia organizada de
exercicio e pratica dos tradicionais métodos de ensino. Organizar atividades
colaborativas €, portanto, uma das questbes mais desafiantes; nada facil,
principalmente quando os games sao concebidos como suporte pedagdgico para

promover a educagao.
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O grande desafio € passar de situagdes do tipo ganha-perde (jogos de
soma zero) para situagdes do tipo ganha-ganha (jogos de soma nao zero ou jogos
colaborativos), superando a antiga tradicéo dos jogos e, assim, transformando-os
em efetivas comunidades de aprendizagem colaborativa e suporte para a

educacao.

Nao & muito facil construir jogos de natureza colaborativa. E necessario
apresentar tarefas aos participantes envolvidos que devam ser resolvidas em
grupo. Em termos de aplicagbes educacionais, talvez, o maior desafio seja
estabelecer jogos da categoria multiusuario de tal maneira que eles suportem
colaboragao e competicao entre os jogadores. Existe a necessidade de fazer
jogos educacionais que se aproximem da idéia que as pessoas tém de “jogo”, da
competicdo envolvida e tudo mais. Assim, o senso da competicdo entre equipes

teria uma influéncia significante.

5 Arquitetura

Por tudo que foi exposto até aqui, € de suma importancia projetar
ambientes de aprendizagem que promovam colaboragdo nas atividades em
grupo. Com o surgimento das midias eletrénicas, a mediagdo da experiéncia
humana que antes ocorria através do processo de socializagao e de linguagem,
agora decorre também de novas formas de comunicagdo, como € o caso dos

jogos eletronicos.

Os jogos eletrénicos se constituem um importante instrumento para o
desenvolvimento das interagdes que delineiam os modos de aprender
colaborativamente na comunidade de jogadores. Segundo Dillenbourg (1999),
uma atividade colaborativa implica a existéncia de interacdo entre os
participantes. Por essa razdo, este trabalho propde uma arquitetura que

contempla a possibilidade de interagdo sincrona por meio do jogo colaborativo.
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A arquitetura proposta, ilustrada na figura 5.1, procura cumprir o objetivo de
construir um jogo colaborativo. De maneira bastante simples, pode-se definir jogo
colaborativo como aquele que reune atividades as quais precisam ser resolvidas,
construidas, respondidas, organizadas, decifradas, por pares ou grupo de
jogadores, através de um ambiente que emprega recursos compartilhados, de
maneira sincrona, com objetivos comuns (de grupo) e individuais, coordenando e

negociando as agodes.

A partir da arquitetura abstrata descrita logo em seguida, ha necessidade
de especificar e implementar uma instancia (protétipo) com o objetivo de dar
continuidade e servir de base para os estudos desta dissertacdo. Num capitulo

posterior, sdo descritas algumas caracteristicas de interacdo do jogo colaborativo.

Motor do Jogo > Médulo de
< Armazenamento
acao do dodoi
joga dor feedback estado do jogo
estado do jogo
Interface do Jogador Interface do Professor
Jogar Formar Monitorar Consultar
partida equipe partida didlogos
Conversagdo Conversacao
convite resposta do parceiro

jogador jogador  jogador

professor

Figura 5. 1 — Arquitetura do jogo colaborativo
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Conforme a arquitetura simplificada definida acima, os jogadores
(aprendizes) sao organizados em equipe e combinam diversos recursos
disponiveis sobre os cenarios virtuais com o objetivo de resolver um problema
compartilhado, denominado desafio. O exercicio continuado da interagédo e a
participacdo conjunta no ambiente sdo primordiais para a formagao de uma
comunidade de aprendizagem colaborativa. A sequéncia de intera¢des, mediada
pelo motor do jogo, ocorre de maneira sincrona e a distancia. A interagao
sincrona entre os jogadores se realiza através das jogadas e da comunicagao
disponibilizadas pelo jogo, comunicagdo essa que se da por meio do envio e

recebimento de mensagens.

Para fins de monitoramento das partidas, a arquitetura contempla a
presencga do professor, inspirada no comportamento de um professor em sala de
aula que segue a abordagem socio-construtivista. Ele pode ser visto como o
membro mais maduro do grupo que ird acompanhar as atividades, o desempenho
dos jogadores e o processo interativo. A comunicagao entre o professor e os
aprendizes se verifica também através de mensagens sincronas, enviadas e
recebidas a distancia. O professor ndo tem participacdo direta nas jogadas

decorrentes das partidas.

Em cada partida do jogo, as decisbes de qualquer jogador frente a cada
desafio sdo as mais diversas. O desenvolvimento das estratégias emerge da troca
sincrona de mensagens, construidas socialmente pelos jogadores no decurso das
perspectivas individuais e da iniciativa conjunta. Essas mensagens podem servir
para a negociacdo de um entendimento sobre os aspectos considerados
pertinentes a realizacdo de uma tarefa no universo do jogo. Sob esse contexto, as
mensagens se configuram como uma forma importante de comunicagdo. E de
suma importancia frisar que as informagdes de uma partida ndo persistem para as
subsequentes. No entanto, no modulo de armazenamento é possivel registrar as

interacbes sincronas realizadas pelos jogadores através das interfaces do jogo.
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Esta base de dados contém informacdes para se realizar uma analise dos

dialogos ocorridos entre os participantes durante suas interagdes com o jogo.

De acordo com o exposto anteriormente, a arquitetura € composta pelos
seguintes elementos:

e Motor do jogo;

¢ Interface do jogador;

¢ Interface do professor;

e Moddulo armazenamento.

5.1 Motor do jogo

E um dos principais componentes do jogo. E o sistema de controle, o
mecanismo que controla a reagdo do jogo em fungdo de uma agao do jogador.
Por se tratar de jogo que requer a multiplicidade de usuarios, o motor inclui um
conjunto de caracteristicas que sao aplicadas ao jogo para dar suporte a
comunicagao entre os jogadores. Além disso, contém o conjunto de agdes
necessarias para o controle e o processamento de todas as midias envolvidas.

Inclui ainda as regras pré-estabelecidas no jogo.

5.2 Interface do jogador

E o elo de ligagdo entre o jogo e o jogador. Responsavel por manter a
interacéo entre os jogadores e 0 jogo, a interface compreende aspectos artisticos,

cognitivos e técnicos.

Considerado fundamental para tornar mais rica a experiéncia com o jogo,
esse modulo compreende trés tipos de interfaces: a grafica, a sonora e a interface
dos dispositivos de entrada:

e A interface grafica € composta por diversos cenarios virtuais que

combinam recursos graficos para compartilhar as jogadas criadas pelos
companheiros da equipe durante as partidas. A partir desses cenarios

torna-se possivel ligar os jogadores e contribuir, desse modo, para
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formas de dialogar, compreender e aprender num suporte digital. As
interfaces possuem elementos graficos associados aos conceitos que
visam difundir;

¢ Ainterface sonora possibilita uma maior imersao no ambiente do jogo e
contribui com informagdes relevantes que possam ajudar o jogador na
tomada de decisodes;

e A presenga da interface dos dispositivos de entrada e saida é
importante pelo fato de representar a forma como as informagdes serao
passadas do jogador para 0 jogo € no processo inverso, ou seja, do
jogo para o jogador. A sequéncia de interagdes que se da no jogo tem o

suporte de dispositivos de entrada como teclado e mouse.

A interface do jogador incorpora varias fases. Em cada um delas a equipe

realiza algo: forma equipe, joga partida e conversa.

5.2.1 Formar equipe

Este primeiro modulo oferece os recursos que possibilitam a constituigao
das equipes. A heterogeneidade do grupo € uma caracteristica presente no jogo,
ou seja, aleatoriamente os jogadores formam suas equipes. Fazer parte de uma
equipe € uma das condigbes fundamentais para a participagdo no jogo. A unica
restricdo para essa formagéo refere-se ao tamanho de cada grupo, o qual ndo
deve ser superior a trés jogadores. A partir desse ponto possiveis interagdes
ocorrem entre os jogadores. Para que a interagdo entre eles seja mantida de
maneira continuada, sincrona e coordenada, o0 jogo prové suporte a comunicagao.
O mecanismo utilizado permite que a atualizagao ocorra independentemente de
onde o jogador esteja. Até este momento, normalmente nenhuma negociagao foi

envolvida.

5.2.2 Jogar partida

Como mencionado anteriormente, constituir a equipe € uma condicao inicial

para o jogo. Baseado na preparagao prévia, este modulo possibilita que os
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jogadores comecem uma partida. Para realizar as agdes inerentes a comunicagao
e a participagao, objetos sao utilizados pelos jogadores. O fato de ser um cenario
baseado em papéis, a partida somente evolui se os participantes trabalharem em
conjunto para alcangar um objetivo comum. O jogo estabelece papéis para os
integrantes do grupo. Cada qual tem um papel especifico a desempenhar.
Espera-se assim influenciar as interagcdes continuamente por meio da selecao de
problemas que ndo podem ser resolvidos exclusivamente por uma unica pessoa,
o que forgca os jogadores a integrarem suas respectivas informagdes. Gragas a
estrutura de comunicacao incorporada, a distancia entre os jogadores néo impede
a coesao da equipe. O jogo recorre a apresentagao grafica, sons e animagao, em
busca de motivar a imersao no ambiente. As tarefas relacionadas aos papéis sao

realizadas pelos jogadores do grupo durante a atividade colaborativa.

5.2.3 Conversagao

Caracteriza-se como um processo continuo de emissao e recepgao de
mensagens entre os membros da equipe. A comunicagao se faz necessaria para
qgue o objetivo final do jogo seja cumprido, uma vez que, para isso, varias tarefas
devem ser realizadas pelos jogadores. Com a finalidade de permitir a
comunicagao, uma interface é disponibilizada aos jogadores para que mantenham
o dialogo durante as partidas do jogo. O provimento de meios de comunicagao &

essencial para o suporte a colaboragao.

5.3 Interface do professor

Essa interface merece atencdo especial, pois representa o elo entre os
aprendizes e o professor. A interface do professor assume carater estratégico a
partir das funcionalidades disponibilizadas: monitoramento e feedback. Através
das ferramentas disponiveis nessa interface é possivel dar suporte social através
do oferecimento de feedback aos aprendizes. Incluem aspectos relacionados a
comunicagao e a participagdo. O professor € responsavel por manter o grupo

trabalhando numa atmosfera colaborativa.

52



5.3.1 Monitorar partida

A partida se caracteriza pela passagem da equipe por uma sequéncia de
desafios. Com esse elemento é possivel acompanhar o desenvolvimento das
atividades realizadas pelos jogadores. E um suporte para o professor verificar o
cumprimento dos objetivos do jogo através dos meios de comunicagao
disponibilizados pelo jogo. O professor pode dar o suporte social através do
monitoramento da interagdo entre os jogadores. Dessa forma, quando julgar
necessarias, ele pode efetuar algumas intervengdes dirigidas aos aprendizes
durante o curso das intera¢gdes, sem contudo perder de vista a condi¢do de o jogo

transitar livremente.

5.3.2 Conversagao

As interagbes textuais (troca de mensagens) acontecem a distancia de
modo sincrono. A conversacao pode ser realizada através de uma ferramenta de
comunicagao que busca verificar a participagdo dos jogadores, identificando, a
partir da lista de usuarios, as criangas que pouco contribuem ou que permanecem
silenciosas no jogo. A intervencao pode ser feita enviando mensagem para quem
nao esta participando da discussao. “Procure trocar idéias com o seu parceiro”,
“Por que vocé nao pede opinidao ao seu companheiro sobre a jogada?”, “O que
aconteceu?”, sao bons exemplos de mensagens que podem ser utilizadas pelo

professor.

5.3.3 Consultar dialogos

Cabe ao professor analisar o curso da interacdo entre os aprendizes e o
que pode ser inferido dele. Isso é possivel a partir do momento que se realiza
uma consulta ao histérico dos dialogos. A comparacédo de dados de uma partida

com os de outras pode revelar a adogcdo de novos processos colaborativos.

5.4 Armazenamento

E o componente passivo da arquitetura do jogo colaborativo, baseado no

repositério de informacdes. E uma caracteristica importante presente na
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arquitetura, pois, dessa forma é possivel registrar o histérico das mensagens
enviadas e recebidas pelos jogadores através da interface do jogo. O registro das

conversacoes pode facilitar a sua analise posterior.

6 Caracteristicas de interagao do jogo colaborativo

Adotar jogos como um recurso para a aprendizagem é frequentemente
justificado com base nos fatores motivacionais. A possibilidade de imergir e
navegar nos ambientes faz dos atuais jogos um importante instrumento para o
desenvolvimento cognitivo, social e afetivo de criangas e jovens. Os jogos de
computador sado caracterizados por elementos que, quando combinados, criam
novas possibilidades para o usuario. Dentre esses elementos esta a interacao,
que permite ao participante explorar elementos interconectados e observar

relagbes de causa e efeito entre os mesmos (CRAWFORD, 1997).

Com o advento das novas tecnologias, a combinagao dos diversos canais
de comunicagdo usados nos jogos torna possivel transformar a légica da
linearidade conhecida pelos usuarios. Para o campo da comunicagao social, o
jogo representa uma midia emergente. Apesar dos esforgos, nao ha garantia que
as interagcbes acontecam realmente. A fim de prover um ambiente de
aprendizagem colaborativa, dentro de um contexto mais interativo com muita
motivagao, este trabalho propde um jogo com o objetivo de tornar possiveis as

interacdes ricas em possibilidades.

Ha caracteristicas de interacdo que sao fundamentais para uma

colaboragao bem-sucedida. Os jogos de computador com seu poder de simulagao
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maximizam a interagdo por meio da introdugdo do elemento ludico. Dentre as

caracteristicas de interagdo mais relevantes que fazem o jogo colaborativo, estao

as seguintes:

Interacéo social — representa uma das caracteristicas mais importantes
do jogo e tem como objetivo incitar o comportamento colaborativo dos
jogadores. Num contexto mais interativo que combina video, audio e
texto, o jogo estimula a interacdo social a medida que exige dos
participantes a troca de informagdes freqluentemente, durante o
desenrolar de cada partida. Ao invés de utilizar um ambiente onde o
aprendiz interage simplesmente com a maquina, preferiu-se construir
um jogo no qual a multiplicidade dos jogadores esteja presente,
possibilitando assim que eles interajam entre si e com o ambiente
propriamente dito. A opg¢ao multi-players incita a colaboragdo e a
tomada de decisdo em grupo, colocando os componentes em contextos
onde o grupo interage em tela rumo a um objetivo comum. As
possibilidades de interagdo entre os jogadores fazem do jogo um
importante instrumento para fazer amigos, construir conhecimento e
adquirir habilidades. Podendo combinar diferentes recursos disponiveis,
os jogadores constroem as estratégias a serem adotadas, seja através
da discussao, argumentagdo, explanagao, negociagao, etc. Isso é
possivel gragas a estrutura de comunicagao utilizada, especialmente a
comunicacdo em rede, que permite o desenvolvimento das interagdes
na comunidade. O processo de exploragédo e experimentacado efetuado
por meio do jogo propicia a discussao e a reflexdo no grupo ou
comunidade de jogadores. Para isso, sao disponibilizadas ferramentas
por meio das quais os jogadores podem desempenhar suas atividades,
as quais incluem aspectos relacionados a comunicacdo e a

participacao.
Espaco visual compartilhado — o espago visual compartilhado é mais
um recurso que possibilita aos jogadores desenvolverem um

entendimento compartilhado do problema. O local onde a atividade
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colaborativa é realizada fica a critério do professor: sala-de-aula ou até
mesmo os préprios lares dos participantes. No entanto, no caso da sala-
de-aula, cada um deve utilizar seu préprio computador. O espago visual
se refere a uma area virtual onde os jogadores podem perceber e
manipular artefatos a fim de que efetuem suas tarefas. Os jogadores
devem explorar esse espago em busca de informagdes que os ajudem
a concluir as tarefas propostas. Uma das formas de exploragao se da
através da interacdo do aprendiz com o jogo, utilizando os objetos
existentes nos cenarios. A interatividade permite que o jogador exerca
alguns controles para realizar uma série de ac¢des. Apesar de cada
jogador ter o controle de execugcdo de sua atividade, isso ndo impede
que os demais companheiros de equipe o ajudem. Por essa razdo, no
jogo ha a necessidade de compartilhar espagos visuais. A visualizagao
de dados em comum permite, por exemplo, que o mergulhador e o
bidlogo, personagens do jogo, acompanhem as informagdes do radar e
as areas demarcadas como protegidas: podendo, assim, ajudar o
jogador que representa o personagem operador de radar, numa tomada
de decisdo: usar ou ndo o sonar diante de uma nova situacdo. Quanto
aos objetos de comunicagéo, o jogo fornece um espago comum para 0s
didlogos, onde todo participante pode enviar mensagens a cada um dos
membros do grupo. Enquanto jogam, as criangas interagem e
compartilham informagbes, podendo dessa forma faciltar o

desenvolvimento de uma atividade colaborativa.

Colaboragéao através dos papéis — a distribuicdo de papéis no jogo é
extremamente importante para o engajamento mutuo dos participantes,
pois ajuda a estimular a interagdo social. Ha uma dependéncia
reciproca dos papéis. Todo membro do grupo tem informagao de que os
outros precisam. Os jogadores experimentam diferentes interagdes
através dos personagens que representam, quais sejam: operador de
radar, mergulhador e bidlogo. Cada um dos papéis tem um conjunto de
atribuicbes. O operador de radar, por exemplo, encarrega-se de

acompanhar os dados do radar, a fim de verificar as espécies marinhas
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que se encontram na regido alvo da pesquisa. O mergulhador, por sua
vez, responsavel pelas imagens do fundo mar, aproxima-se das
espécies toda vez que é alertado pelo operador do radar sobre a
necessidade de fotografar novas espécies que precisam ser
identificadas. E por ultimo, o bidlogo identifica cada uma das diferentes
espécies, baseado nas fotografias que o mergulhador lhe enviou. Apds
essa identificagcao, a informacgéao sera enviada ao radar. A dependéncia
reciproca dos papéis serve como ponto de partida para a colaboracao
entre as partes. Dentro desse contexto, os jogadores séo forcados a
compartilhar as informagbes para os companheiros de equipe, para que
assim possam decidir em acordo se determinada area em estudo deve

ser demarcada como protegida.

Engajamento mutuo — Projetado para ser jogado em equipe, 0 jogo
colaborativo visa compartilhar idéias e estratégias na comunidade ou
grupo de jogadores a fim de resolver uma tarefa comum. Os individuos
do grupo estdo engajados nas atividades de interagcbes entre seus
membros, como negociagcdo e compartilhamento. Um dos aspectos
mais importantes do jogo é que ele proporciona um tipo de atividade em
que as criangas se envolvem rapidamente: o fascinio pelas profundezas
do mar, especialmente as tartarugas marinhas. Inicialmente, os
jogadores sabem pouca coisa sobre as atividades do jogo. As pistas, os
objetivos e os métodos sao frequentemente aprendidos ou encontrados
via conversagao, observagao, por tentativa e erro, ou mesmo uma fusao
de alguns ou todos estes estilos de aprendizagem. A nog¢ao de papéis
no jogo é um aspecto que refor¢ca a necessidade do esforgo conjunto e
coordenado dos jogadores, contribuindo para a construgdo social de
diferentes estratégias por meio da discussdo que emerge da interagao
entre os jogadores. De fato, isso € de fundamental importancia, uma
vez que sem o comprometimento das partes é improvavel que o
objetivo do jogo seja alcangado, porque cada jogador depende da
informacgédo dos outros companheiros de equipe. Os jogadores tém a

missdo de proteger as tartarugas marinhas. Para isso analisam uma
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variedade de espécies marinhas em busca de identificar possiveis
predadores. A identificagcao se da pelas interpretacdes das informagdes
visuais e estabelecimento das relagdes entre os jogadores. Os mais
capazes podem ajudar os demais companheiros a descobrir e aplicar a

informacéao apropriadamente.

Essas interacbes sdo um exemplo de como explorar as possibilidades de
multimidia e a interacdo humano-computador para que possibilitem a
aprendizagem atraveés de um ambiente interativo, no nosso caso, um game. Logo
em seguida é apresentado em detalhes o Jogo “Protetores da Tartaruga”, um
prototipo de ambiente de aprendizagem que este trabalho propde com o intuito de

demonstrar a funcionalidade de algumas especificagdes do modelo.
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7 Atividades do “Protetores das Tartarugas”

Este capitulo descreve as atividades desenvolvidas nos diversos cenarios
do jogo Protetores das Tartarugas. Logo em seguida sdo apresentados os
diagramas conceituais de cada atividade, e utilizando Redes de Petri Coloridas
sao criados modelos que permitem representar o comportamento e as atividades

desempenhadas no jogo proposto.

7.1 Descrigao da primeira atividade

Inicialmente, o jogador situado na sala de bate-papo principal tem uma
visdo geral do mapa-mundi (figura 7.1), o qual exibe varios submarinos dispersos
pelo mapa. Até entdo nao fez opgdo por uma partida do jogo. Antes de realizar
qualquer atividade, o aprendiz pode visualizar os submarinos livres para
embarcacdo. Assim que ele resolve jogar, sua primeira atividade deve ser a
escolha de um dos possiveis papéis disponibilizados (figura 7.2): operador de
radar, mergulhador e bidlogo.
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350 LIS HTORS IO PANTITLAS,

Figura 7. 1 - Tela principal do jogo

Figura 7. 2 - Tela para escolha dos papéis

Em seguida, o jogo leva o aprendiz ao cenario correspondente ao papel
escolhido. A partida se inicia. Cada equipe possui uma area, um perimetro

fechado, a ser vigiado e defendido.

7.1.1 Modelo conceitual da primeira atividade
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E o que o jogo espera do jogador ao realizar cada atividade. Essa atividade
€ composta de:
e Cenario com sala de bate-papo
e Visao geral do mapa-mundi
e Submarinos dispersos no mapa-mundi

e Personagens disponiveis

Acdes do jogador esperadas pelo jogo:
1 — entrar na sala de bate-papo
2 — optar pela partida do jogo

3 — escolher um dos papéis

Apresentar
cenario
correspondente

Entrar na sala de
bate-papo

Apresentar
mapa-mundi

Optar Escolher
pela partida papel no jogo

Quadro 7. 1 - Modelo conceitual (primeira atividade)

Nota-se que a acéo realizada pelo aprendiz é representada por retangulos
e a acao executada pelo jogo por circulos.

7.1.2 Primeira atividade usando Redes de Petri Coloridas
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Redes de Petri Coloridas é uma linguagem grafica orientada para a
modelagem, especificacdo, simulagdo e verificacdo de sistemas. E
particularmente apropriada para sistemas em que a comunicacao, sincronizacao

e recurso compartilhado sao importantes.

Conforme Jensen (1997), uma rede colorida € uma tupla CPN = (3, P, T, A,
N, C, G, E, I), onde:

> € um conjunto finito de tipos n&o-vazios, também chamado de conjunto
de cores;

P é um conjunto finito de lugares, T € um conjunto finito de transigdes e A é
um conjunto de arcos, os quais devem ser finitos e disjuntos dois a dois:

e PNT=PNA=TNA=G;

N é uma fungdo nodal que mapeia cada arco em um par cujo primeiro
elemento é o no fonte e o segundo elemento é o né destino: ;

C é uma fungéo de cores que mapeia cada lugar em um conjunto de cores;

G é uma fungdo guarda que mapeia cada transicdo em uma expressao
booleana; definida por T > exp, onde exp é uma expressao tal que: vVt e T |
Tipo(G(t)) = Boolean A Tipo(Var(G(t))) € ZJ;

E é uma fungdo que mapeia cada arco em uma expressao cujo resultado é
um multiconjunto sobre o conjunto de cores associado ao lugar correspondente;
definida por A - expressoes, tal que: V a € A | Tipo (E(a)) = C A Tipo(Var(E(a)))
€ 2]

| € uma fungdo de inicializagdo que mapeia cada lugar em uma expressao
cujo resultado € um multiconjunto sobre o conjunto de cores dos lugares, definida
por P > marcagdeso(p), tal que: V p; e P | Tipo(l(p)) = C(p) A Var(l(p)) = G. Var(t)
€ o conjunto de variaveis associadas a transicéo t. Essas variaveis podem ser
associadas as transigdes de duas maneiras: nas expressdes de guarda (G(t), t
T) e nas expressdes dos arcos (E(a), a € A) que interconectam lugares e

transigdes.

A figura 7.3 descreve o primeiro cenario, no qual o jogador pode estar na
sala de bate-papo principal conversando com outros jogadores enquanto néo esta

em uma partida ou estar em uma partida desempenhando um dos possiveis
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papéis: operador de radar, mergulhador ou bidlogo. Consiste na definicdo de
estados, representados por lugares, e dos eventos a serem representados por
transigdes.

cl Color:
Pe+D’f+1'g Cl =elflg|
P1 e Ch =rjm|b
S=1.n
p C2=C1XCh
p C3=C1XC2XS
1 Var:
c: Ch
¢ :Cl
(p:©) 5; g

I’r+1’m+1’b

()

T3

Figura 7. 3 — Concepgao geral do jogo modelado em Redes de Petri Coloridas

Nas tabelas que seguem logo abaixo sdo descritos, respectivamente, os
lugares e as transigdes.

Lugar Descricio
P1 usudrios no bate-papo
P2 personagens (papéis) disponiveis
P3 personagem escolhido
P4 submarinos prontos para embarque
P5 tripulante embarcando
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Tabela 7. 1 —legenda dos lugares da rede apresentada na figura 7.3

Transicao Descricao
T1 iniciar sele¢do do personagem
T2 embarcar tripulante
T3 levar o tripulante ao cenario (compartimento)
T4 desistir de embarcar

Tabela 7. 2 — legenda das transi¢des da rede apresentada na figura 7.3

Os lugares representam os estados possiveis para os jogadores
(conversando, escolhendo os papéis, embarcando no submarino, etc) e os
recursos do jogo (no caso, 0s personagens e os submarinos). Sao necessarias
algumas etapas para a modelagem:

¢ Definir uma lista de condicoes: estados, places da RdP;

e Definir uma lista de agdes: transicdes da RdP;

e Unir todas as RdP por transicdo em uma RdP completa, que
represente o jogo modelado;

e Definir a marcacéo inicial da Rdp.

Na rede colorida, os estagios para iniciar uma partida do jogo sao
representados através de places comuns (P1, P2, P3, P4, P5). Nesta rede, os
tokens de cores (tipos) distintas diferenciam os jogadores. Do mesmo modo, os
personagens e os submarinos (recursos) foram unificados em um mesmo place e

as cores (tipos) dos tokens distinguem os recursos.

7.2 Descrigao da segunda atividade

Na sala do operador de radar (figura 7.4), 0 mesmo podera acompanhar e
executar a navegacgao do submarino. Cada equipe possui uma area, um perimetro
fechado, a ser vigiado e defendido. Além disso, o operador de radar devera

acompanhar o radar a fim de verificar quais espécies estdo na regiao, alertando o
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mergulhador sobre novas espécies a serem fotografadas e identificadas, e usar o
sonar a fim de dispersar determinadas espécies.

B Er® & E

Figura 7. 4 - Cenario do operador do radar

Nesta atividade o aprendiz interage com o sistema por meio da execugao
das atividades referentes ao seu papel, bem como visualiza os dados em comum

(informagdes do radar) com outros jogadores.

7.2.1 Modelo conceitual da atividade

Essa atividade é composta de: cenario da sala do radar, ferramenta de

bate-papo e personagem, conforme ilustrados no quadro 7.2.

Apresentar Alertar
cenario o mergulhador

Mostrar
espécies da
regido

Manobrar Acompanhar o
submarino radar

Utilizar
0 sonar
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Quadro 7. 2 - Modelo conceitual (segunda atividade)

7.2.2 Segunda atividade usando Redes Coloridas

Nesta atividade o aprendiz interage com o sistema por meio da execugcao
das atividades referentes ao seu papel, bem como visualiza os dados em comum
(informagdes do radar) com outros jogadores. o operador de radar é responsavel
por tentar descrever qual espécie deve ser fotografada pelo mergulhador a fim de

que este tenha éxito.

Pl’r+l’m+l’b
P Color:
P =1mb
p -
p Pl =PxI
P / . *
p Var:
p: P
p

Figura 7. 5 — Cenario da sala do radar modelado em Redes de Petri
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As listas de condi¢des e as agdes para o comportamento dos jogadores na
sala do radar sado descritas nas tabelas 7.3 e 7.4.

Lugar Descricido
P1 jogador se preparando para iniciar
P2 mensagem de pronto do jogador
P3 esperando para iniciar atividade
P4 jogador jogando
P5 imagens disponiveis da drea em estudo
P6 pronto para manobrar o submarino
P7 acompanhando espécies da drea estudada
P8 dispersando predadores
P9 mergulhador saindo do submarino

Tabela 7. 3 — legenda dos lugares da rede apresentada na figura 7.5

Transicao Descricao
T1 entrar no cenario
T2 enviar mensagem de inicio (companheiro)
T3 iniciar atividade
T4 visualizar radar
TS5 controlar navegagao
T6 utilizar o sonar
T7 alertar o mergulhador

Tabela 7. 4 — legenda das transi¢des da rede apresentada na figura 7.5

As redes de Petri coloridas permitem que os fokens sejam individualizados,
através de cores a eles atribuidos. As cores nao significam apenas cores ou
padrées. Elas podem representar tipos de dados complexos, usando a
nomenclatura de colorida para referenciar a possibilidade de distingao entre os

tokens.

7.3 Descrigao da terceira atividade

Na sala do mergulhador o mesmo encontra-se em repouso, ou seja,

esperando que o operador de radar encontre uma espécie nao identificada para
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entdo sair do submarino e tentar fotografar a espécie. Uma vez fotografada, ele
retorna para o submarino e envia as fotos para o bidlogo, que deve entdo

identificar a espécie em questao.

Figura 7. 6 - Cenario do mergulhador

Apesar de cada qual ter o controle da execuc¢do de sua atividade, isso néo
impede que os demais membros da equipe o ajude. O mergulhador estara
acompanhando as informagbes do radar e de quais pontos ja foram protegidos,
podendo assim ajudar o operador de radar a determinar se uma area esta

protegida ou ndo, ou se deve ou n&o usar o sonar.

7.3.1 Modelo conceitual da atividade

Essa atividade € composta de: Cenario com sala de bate-papo, fotos de

diferentes espécies, radar e personagem.

Mostrar
espécies da

regiao

\4

Sair do Fotografar as _ Enviar fotos
submarino espécies ao bidlogo

Quadro 7. 3 - Modelo conceitual (terceira atividade)
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Para ilustrar a aplicagdo das redes de Petri, serd& mostrada o modelo
aplicado ao cenario do mergulhador.

7.3.2 Terceira atividade usando Redes Coloridas

As listas de condi¢des e as agdes para o comportamento dos jogadores na
sala do mergulhador sdo descritas nas tabelas abaixo.

Transicao Descricio
T1 enviar sinal de alerta ao mergulhador
T2 receber mensagem do operador
T3 sair do submarino
T4 fotografar espécies
T5 enviar fotos
T6 enviar mensagem de pronto

Tabela 7. 5 — legenda das transi¢des da rede apresentada na figura 7.7

Lugar Descricio
P1 operador de radar pronto para enviar sinal
P2 mergulhador aguardando mensagem
P3 mensagem sendo enviada
P4 preparando-se para sair do submarino
P5 tentando fotografar espécies ndo identificadas
P6 retornando ao submarino
P7 bidlogo esperando material
P8 transmitindo mensagem
P9 iniciando atividade de identificacao
P10 identificando espécies
P11 espécies ndo identificadas

Tabela 7. 6 — legenda dos lugares da rede apresentada na figura 7.7

A figura 7.7 descreve a forma que o mergulhador envia as fotos das
espécies a serem identificadas pelo bidlogo.
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Figura 7. 7 — Cenario da sala do mergulhador modelado em Redes de Petri

7.4 Descrigao da quarta atividade

Na sala do bidlogo (figura 7.8), o mesmo € responsavel pela identificagdo
de cada uma das diferentes espécies cujas fotos o mergulhador enviar-lhe. Este
entdo devera identificar o animal e, apés identificacdo, essa informacao atualizara

automaticamente o radar, que passara a identificar aquela espécie.
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Figura 7. 8 - Cenario do bidlogo

A fim de facilitar a atividade do bidlogo e incentivar a leitura e aprendizado,
ha uma estante com livros onde ele podera encontrar muitas informagdes que o

ajudarao a identificar mais facilmente aquela espécie.

7.4.1 Modelo conceitual da atividade

Essa atividade é composta de:
¢ sala de bate-papo
o fotos de diferentes espécies

¢ livros para consulta

Mostrar Enviar dados
espécie a a0 radar
identificar
A
A\ 4
Identificar a Exibir livros Consultar
espécie para consultas livros

Quadro 7. 4 - Modelo conceitual (quarta atividade)
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Para finalizar o ciclo que envolve as atividades desenvolvidas pelos

aprendizes, em seguida serd ilustrada a redes de Petri do cenario do bidlogo.

7.4.2 Atividade usando Redes Coloridas

As listas de condi¢des e as agdes para o comportamento dos jogadores na
sala do bidlogo sdo descritas nas tabelas 7.7 e 7.8.

Lugar Descricio
Pl aguardando envio das fotos
P2 mergulhador pronto para enviar fotos ao bidlogo
P3 enviando mensagem ao mergulhador
P4 recebendo mensagem do mergulhador
P5 enviando fotos ao bidlogo
P6 fotos em transito
P7 comecando a analisar as fotos
P8 aguardando novo sinal para mergulho
P9 consultando livros
P10 atualizando dados do radar
P11 reiniciando a atividade
P12 espécie identificada
P13 fotos disponiveis

Tabela 7. 7 — legenda dos lugares da rede apresentada na figura 7.9

Transicao Descriciao
Tl enviar mensagem
T2 receber mensagem do bidlogo
T3 enviar fotos ao bidlogo
T4 aceitar envio de fotos
T5 receber nova solicitagdo
T6 identificar espécies
T7 atualizar dados do radar

Tabela 7. 8 — legenda das transi¢cdes da rede apresentada na figura 7.9

Conforme a figura 7.9, o bidlogo se encarrega de identificar as espécies.
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Color:
P =r1mb
M = string
L=1
F=f
PM=PxM
PF=PxF
Var:

p: P

Figura 7. 9 — Cenario do bidlogo modelado usando redes de Petri
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7.5 Jogo colaborativo em Redes de Petri

Figura 7. 10 — Rede de Petri Colorida da colaborag@o em jogos
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A Rede de Petri mostrada acima modela o jogo no qual a comunicagéao, a
sincronizagédo e o compartilhamento de recursos sdo importantes. O objetivo é
representar a dinamica do jogo, permitindo que fichas individualizadas sejam
reproduzidas por diferentes processos ou recursos em uma mesma sub-rede. As
tabelas 7.9, 7.10 e 7.11 descrevem, respectivamente, os lugares, as transicoes e
as cores do modelo proposto.

Lugar Descrigao

P1 jogador pronto para jogar

P2 parceiro potencial

P3 convite sendo enviado

P4 jogador aguardando resposta

P5 jogador pronto para enviar resposta ao convite

P6 resposta ao convite sendo enviada

P7 verificando resposta

P8 jogador refletindo sobre sua decisdo

P9 pronto para enviar um outro convite

P11 apto a receber novo convite

P12 transmitindo jogada ou mensagem ao parceiro
P13 realizando jogada

P14 interagindo através da interface do jogo
P15 aguardando decisdo do parceiro

P16 jogador em dificuldade

P17 avaliando a jogada

P18 indicando solugao

P19 organizando jogada

P20 refletindo depois de jogada do parceiro

R tipos de diferentes recursos disponiveis (por exemplo,

interface do jogo)
S atividades propostas, problemas, metas, etc.

Tabela 7. 9 — legenda dos lugares da rede apresentada na figura 7.10
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Transicao Descricao
T1 enviar convite ao jogador para formar parceria
T2 receber convite para participar do jogo
T3 confirmar o recebimento do convite
T4 enviar resposta ao convite recebido
T5 efetuar um novo convite
T6 jogar partida
T7 aceitar jogar partida
T8 recusar convite para jogar
T9 interagir com o parceiro através do jogo
T10 observar jogada
T11 propor encerramento
T12 concordar com a proposta
T13 oferecer ajuda
T14 enviar sinal de positivo sobre a proposta

Tabela 7. 10 — legenda das transi¢des da rede apresentada na figura 7.10

Transicao Descricao
C1 conjur}to de cores'relaci(‘)nado ao
convite em transito do jogador
C2 conjunto de cores relacionado ao jogador
C3 conjunto de cores relacionado ao convite
C4 conjunto de cores relacionado aos recursos disponiveis
C5 conjunto de cores relacionado ao objetivo do jogo

Tabela 7. 11 — descrigdo das cores da rede apresentada na figura 7.10
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8 PROTOTIPO

8.1 Introducao

Como forma de gerar um apelo entre as criangas e livrar as tartarugas
marinhas da ameaga de extingédo, foi desenvolvido o protétipo de um ambiente
virtual colaborativo denominado Protetores das Tartarugas (figura 8.1), um game
que visa fomentar nas criangcas a vontade de aprender sobre esses seres e,
possivelmente, tornarem-se defensoras de suas vidas. Varias pesquisas em
universidades e centros de pesquisas brasileiros e estrangeiros tém priorizado

aspectos praticos para a conservagao desses animais.

TORTORVGAS

Figura 8. 1 - Tela inicial do jogo

Além de serem importantes para o desenvolvimento do turismo em
diversas partes do mundo, as tartarugas marinhas cumprem papéis importantes
nos ecossistemas marinhos. Nas se¢des seguintes sdo descritas questdes de

projeto que conduziram a atual versédo do Protetores das Tartarugas.

8.1 Aspectos tecnoloégicos do protétipo

Apesar da industria de jogos, no inicio, focar sobre a categoria single-

player ou contra a maquina, a tendéncia hoje €& desenvolver games que
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possibilitem a participacao de varios jogadores. A relagdo jogador versus CPU
(Central Processing Unit) foi paulatinamente substituida pelas caracteristicas
multi-player dos jogos que se propdem a utilizar a tecnologia como meio de

socializagao.

Através de um processo de projeto iterativo e com base em experiéncias
anteriores em games, foi projetado um jogo interativo para dar suporte, de forma

sincrona, a comunicagao e a negociagao.

Computador servidor
Aplicagio SGBD
servidora
Computador cliente Computador cliente Computador cliente Computador cliente
Aplicacao Aplicagdo Aplicagdo Aplicacao
cliente cliente cliente cliente
A A A A

___.!L__ N A ___l¥Y__ ___l¥Y__
1 ! 1 ! ] 1 I |
: ! L © ! ! ! !
! professor ! ! jogador ! jogador ! ! jogador !
L o 1 | F LS - 1 Ll =5 ___ 1

Figura 8. 2 — Arquitetura cliente-servidor do jogo

O protétipo é implementado sobre uma arquitetura cliente-servidor
conforme ilustrado na figura 8.2. Os jogadores tém acesso ao jogo através de

uma pagina web.
O servidor do jogo gerencia as sessdes e sincroniza a troca de mensagens

entre os jogadores. Para a implementagao do servidor é empregada a tecnologia

SmartFoxServer.
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A fim de que possa oferecer o maximo de diversdo e experiéncia ao
jogador, o0 jogo supracitado passou por um processo que compreende o
levantamento de requisitos, elaboragédo do projeto do jogo, sele¢ao da arquitetura
apropriada e das ferramentas, projeto de interfaces, elaboracdo da arte,
modelagem do jogo, implementacdo e testes. S&o atividades consideradas
essenciais para ter como resultado um bom jogo.

8.2 Plataforma Flash

O modelo computacional cliente-servidor introduziu a rica experiéncia do
desktop grafico, através das interfaces dos usuarios, baseada na capacidade de
processamento local mais forte, mas permaneceu tipicamente conectada a
servidores locais dentro das empresas. O surgimento da web, por sua vez,
possibilitou que as pessoas se conectem a servidores por toda parte do mundo,
proporcionando um maior alcance. A expansao tecnoldgica aliada a disseminagao
da Internet faz com que sites de entretenimento ocupem cada vez mais posicao
de destaque. Atualmente, inUmeras pessoas navegam na web por varias horas a
procura de diversdo. Essa mudanca propiciou o aparecimento de um novo nicho
para o mercado de entretenimento eletrénico: os web games. Sao jogos que
podem ser executados dentro de um web browser sem a necessidade de
instaladores externos, como acontece com os arquivos .exe. Construidos para

serem jogados on-line, podem ser tanto single-player como multi-player.

A portabilidade é uma das caracteristicas mais importantes que pode ser
atribuida aos web games, uma vez que ndo se conhecem muitas informagdes
sobre os software e hardware existentes no computador-cliente. Assim, web
games buscam satisfazer a maxima “write once, run anywhere”. Uma outra
vantagem dos web games € o desenvolvimento rapido de jogos de baixa
complexidade - as ferramentas mais utilizadas atualmente para o
desenvolvimento de web game provéem um grande numero de funcionalidades
na manipulagdo de graficos e sons a fim de facilitar o desenvolvimento de

aplicacbes para a web.
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Hoje, imagina-se um mundo onde toda interagao digital - seja na sala-de-
aula, no escritério, na sala de estar, no aeroporto ou no carro - acarrete uma
experiéncia poderosa, simples, eficiente e atraente. A tecnologia Flash é
amplamente empregada para satisfazer estas experiéncias e tem evoluido para
um plataforma completa através de browsers, sistemas operacionais e
dispositivos.

A tecnologia Flash aplicada no desenvolvimento do jogo “Protetores das
Tartarugas”, foi escolhida por seu bom desempenho na geragdo de animacgdes
interativas, facilidades na manipulagcdo de objetos e graficos vetoriais, boa
qualidade de compactacédo e curto tempo de criacdo do game se comparado a
outras ferramentas. Uma vez que arquivos Flash sédo projetados para serem
disponibilizados em paginas web, Flash € uma boa escolha para quem pretende
disponibilizar games na Internet (MURRAY e EVERETT-CHURCH, 2004). O
Flash 8 foi a versao utilizada, pois nao exige muito do PC na hora de executar os
games. De acordo com relatos da Adobe, as caracteristicas minimas exigidas
para desenvolvimento nesse ambiente proposto sdo 450 MHz Intel Pentium Il com
128 MB de memodria RAM.

Flash combina elementos que definem sua funcionalidade, como graficos
vetoriais e capacidade de compactacdo. Os graficos vetoriais s&do executados
mais eficientemente na web porque sdo baseados em computagbes matematicas,
permitindo o redimensionamento de imagens com perfeicdo, preferivel a
informacéao pixel-a-pixel usada por bitmaps. A compactagao, por sua vez, permite
o facil acesso ao conteudo multimidia mesmo com restricbes quanto a largura de

banda de acesso.

Embora Flash nédo tenha suporte para 3D nativo, é ainda assim escolhida
para o desenvolvimento de web game. E uma ferramenta para criacdo de
conteudo baseado em 2D. Adobe Flash é verdadeiramente uma ferramenta
poderosa para criagdo de conteudo multimidia. Seu poder vem da capacidade de
criar eventos e fungdes em um conteudo multimidia. Adaptada aos padroes da

Internet, Flash permite o uso da linguagem ActionScript, linguagem de
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programacgao que esta especificada no padrao internacional ECMA-262, além de
possuir compatibilidade com diversas tecnologias como XML, JavaScript e
Webservices. Jogos desenvolvidos em Flash s&o executados praticamente em
todo computador que tenha o Flash Player instalado. Considerado a espinha
dorsal da plataforma Flash, o Flash Player alcangca cerca de 98% dos
computadores pessoais conectados a web. A arquitetura de plataforma Flash é

ilustrada logo em seguida através da figura 8.3.
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Figura 8. 3 — Plataforma Flash (JACOBSON, 2003)

A arquitetura em camadas abrange elementos-chave como o Flash Player,
disposto em web browsers de computadores pessoais; um modelo de
programagado consistente para desenvolvedores que combina ActionScript e
MXML - linguagem declarativa baseada no XML ; um conjunto de servidores que
trabalham com sistemas back-end existentes, construidos em J2EE, .NET ou web
servers padronizados; prover uma forte colegdo de ferramentas para construgao

de aplicagdes e conteudos interativos.

A grande expansdo da plataforma Flash aponta para muitas vantagens
para o desenvolvedor, uma vez que suas aplicagdes web sao facilmente portaveis
para aplicacbes desktop em quaisquer sistemas operacionais e dispositivos
moveis, facilitando também a transmissédo de informag¢des em rede independente

do tipo de dispositivo utilizado.
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Independente da linguagem e arquitetura propostas, os games que utilizam
trafego de mensagens necessitam de uma aplicagao servidora para se comunicar
por meio de sockets. Para fazer a persisténcia dos dados, a opg¢ao escolhida foi
enviar as informagdes e armazenar la em arquivos XML. Esse server pode ser o

SmartFoxServer.

8.3 SmartFoxServer

Vérias razdes levaram a escolha do SmartFoxServer como servidor do
prototipo desenvolvido. Inicialmente, € um servidor socket multi-plataforma
projetado para incorporar-se ao Adobe Flash. Por ser uma aplicagdo escrita em
Java, o SmartFoxServer é portavel para muitos sistemas operacionais tais como
Windows (NT/2K/XP/2003), Linux, MacOS X (10.3 ou superior), Solaris, etc.

Considerado rapido e seguro, o SmartFoxServer baseia-se numa
arquitetura escalavel e de alto desempenho que pode lidar com milhares de
clientes, mesmo em uma unica CPU da maquina servidor. Muitos tém optado pelo
SmartFoxServer para construir jogos que demandam alta interagdo entre os

jogadores e outras aplicagbes multi-usuarios.

Além de ser uma plataforma abrangente e poderosa para o rapido
desenvolvimento de games e aplicagbes multi-usuarios com Flash MX, MX 2004,
8, Flex 2 e Flash CS3, o SmartFoxServer permite que os desenvolvedores criem
qualquer tipo de sistemas multi-player, desde aplicagbes com chat basico a
games em tempo real mais complexos. Esse servidor suporta todos Flash players
e prover um conjunto rico de APIs para ActionScript 1.0, 2.0 e 3.0. As APIs

ampliam os objetos fundamentais do Flash com novas funcionalidades.

SmartFoxServer é totalmente extensivo no lado do servidor, utilizando
diversas linguagens de programacdo, como Actionscript, Javascript, Python e
Java. Outro ponto importante do SmartFoxServer reside no fato de ele vir com um
poderoso web server embutido, que pode ser usado tanto para paginas estaticas

quanto dinamicas; ele facilmente incorpora arquivos uploads de seus clientes
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flash multi-player. Essa caracteristica o torna uma solugdo autbnoma para
estender aplicagbes multi-usuarios sem a necessidade de outros software do lado

servidor.

8.4 XML Sockets no Flash

Um socket € um mecanismo de comunicagao que promove uma conexao
entre computadores através de programas constantes. Uma vez que a conexao
socket é estabelecida, uma maquina cliente pode acessar um conjunto de
servicos na maquina servidor. Os sockets s&o usados para enviar e receber

dados entre os computadores.

Sockets podem ser usados em aplicagdes multi-player permitindo interagao
entre os usuarios em tempo real e devem manter uma conexao aberta para o
servidor, permitindo que este envie imediatamente qualquer mensagem para
clientes ligados entre si. Um exemplo de socket pode incluir a transferéncia dos

dados em tempo real para informacao, como, por exemplo chats.

XML Sockets no Flash s&o sockets, que podem ser usados para
implementar um stream full-duplex. Flash implementa sockets clientes, que
possibilitam o dispositivo ou o computador executar o Flash Player para
comunicar-se com um computador servidor identificado por um endereco IP

(Internet Protocol) ou nome do dominio e uma porta.

O objeto XMLSocket permite estabelecer um canal de comunicagao com
um socket da aplicagdo servidor. Para utilizar esse objeto é necessario um
computador servidor para executar um daemon que entende o protocolo usado
pelo objeto XMLSocket. E possivel utilizar um servidor socket aberto em Java,

mas, em vez de Java, pode-se fazer isso em Python (como no Flyer), Ruby, Perl.
Todas as mensagens sao baseadas em XML (eXtensible Markup

Language) como um formato de dados para as mensagens em ambos os

sentidos. Uma mensagem XML €& um documento XML completo, terminado por
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um byte zero '\ 0' como o caractere EOL (end-of-line). Um numero ilimitado de
mensagens XML pode ser enviado e recebido sob uma unica e persistente
conexao XMLSocket, que se trata de uma conexdo socket stream full-duplex
TCP/IP.

8.5 ActionScript

Como linguagem de script para o Macromedia Flash, ActionScript tem
evoluido gradualmente no decurso de muitos releases. O “coragcdo” do
ActionScript 2.0 € uma abordagem convencional e familiar aos programadores
acostumados com as linguagens OOP (object-oriented programming) tais como
Java e C++. Trata-se de uma linguagem de programacgao orientada a objeto,
incluindo suporte completo para classes, heranca, interfaces e outros conceitos
comuns a OOP. ActionScript 2.0 também inclui caracteristicas que realgam a
programacao ActionScript, tais como variaveis data type, fungées parametrizadas
e return types e uma abrangente informagéo do debug. Por fim, ActionScript 2.0
beneficia os desenvolvedores promovendo melhores estruturas de programacgao e

reduzindo o codigo e o tempo de manutengéao.

A plataforma Adobe Flash permite uma razoavel flexibilidade na
programacao de eventos e gerenciamento de objetos, além do aumento da
interatividade em suas aplicagdes por meio de sua linguagem denominada
ActionScript. ActionScript € baseada no padrao ECMAScript (ECMA-262), o que

oferece alguma compatibilidade entre ela e JavaScript.

Cada vez mais desenvolvedores tém trabalhado com ActionScript. H4 uma
grande comunidade on-line para os seus desenvolvedores e projetistas de todos
niveis de habilidade. Por essas e outras razdes, o protétipo foi desenvolvido

usando a versdo ActionScript 2.0.

84



9 Conclusoes

Inicialmente, foram abordados os aspectos inerentes aos ambientes
interativos de aprendizagem utilizando o computador, com o objetivo de observar
e entender os paradigmas embutidos nos sistemas computacionais. Os games
mereceram atengao especial por serem objeto de estudo. A investigacdo dos
estudos de CSCL norteou o desenvolvimento do modelo de jogos colaborativos.
Assim, espera-se que haja engajamento necessario entre os participantes

propiciando, portanto, uma colaboragao efetiva.

Neste trabalho foram langados alguns principios fundamentais e um
modelo para a construgdo de jogos educativos colaborativos que se prestem a
corrigir parte do rumo das diretrizes para o processo de aprendizagem. Sob o
angulo da interdisciplinaridade, percebe-se ao longo do texto que o enfoque nao é
técnico somente, mas as preocupacdes sdo primordialmente com os lados

educacional e computacional, combinados.

9.1 Contribuicoes

A contribuicdo deste trabalho nos leva a um processo de discussio e
reflexdo sobre a aprendizagem colaborativa e abrange uma série de
consideragdes sobre jogos e educacéao, de tal modo que seja possivel estabelecer
claramente uma relacao entre estas duas areas de pesquisa. Somente a partir do
levantamento bibliografico sobre o estado da arte em jogos, educacao e CSCL,

podem-se inferir os limites para a aprendizagem dos jogos competitivos.

Na ultima década muitos pesquisadores contribuiram para o
desenvolvimento da pesquisa na area de CSCL, e as vantagens da aprendizagem
colaborativa sobre a aprendizagem individual tém sido satisfatoriamente
entendidas. Sob essa dtica, espera-se que este trabalho também contribua para

investigar a aplicagdo de CSCL no contexto dos jogos eletrénicos.
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Além do carater ludico, do desafio e da curiosidade presentes nesse tipo de
jogo, o desenvolvimento de habilidades como atengéo, concentragdo espacial,
resolucdo de problemas, tomada de decisbes e atividade colaborativa pode ser

extremamente proveitoso para a aprendizagem.

O avango nas novas versdes dos jogos eletrdnicos, principalmente games
multi-player online, contribui para se firmar como um ambiente social, deixando
para tras aquele universo de jogo solitario. A propdésito, Protetores das Tartarugas
aderiu a arquitetura cliente-servidor. Assim é possivel tirar proveito da motivagao
existente nos jogos multi-player e encorajar os jogadores rumo a uma interagao
que possa implicar o compartilhamento de seus conhecimentos. Os educadores
argumentam que os beneficios educacionais do processo de aprendizagem

colaborativa dependem principalmente da interacado entre os aprendizes.

Apesar da freqlente imagem que se tem dos jogadores como anti-sociais,
a importancia da socializagdo dos jogos vem crescendo gradativamente. O
surgimento das redes de computadores provocou um processo acelerado e
intenso de mudancgas que afetam nao somente os usuarios de jogos como todos
nos. A partir de entdo, os jogadores passaram a se relacionar por meio dessa

tecnologia.

Com o intuito de ajudar a desenvolver nas criangas as habilidades
inerentes a colaboracdo, uma ferramenta de chat foi implementada no protétipo
Protetores das Tartarugas. Além de prever um mecanismo de troca sincrona de
mensagens, a ferramenta de chat no jogo é relevante pelo fato de propiciar aos
jogadores formas de interacdo mais efetivas, a fim de que possam superar os
desafios numa atmosfera colaborativa. A troca de informagdes que surge no
ambiente proposto torna-se um fator primordial para que o conhecimento se

aproxime da idéia de construgao social.
Por fim, a presenca do professor como mediador durante as sessbes do

jogo € considerada muito oportuna para o sucesso das interagdes. Por essa

razdo, um moédulo dessa natureza foi incorporado ao modelo proposto por este
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trabalho porque o estado da interacao pode ser monitorado pelo mediador quando

julgar necessario; que se fagam algumas intervengdes durante o andamento das

interacdes. Assim € possivel identificar as contribuigdes individuais dos jogadores

€ monitorar os niveis de sua participacao.

Além de trazer de forma resumida as principais contribuigcdes, esta

dissertacdo apresenta as propostas de trabalhos futuros.

9.2 Trabalhos futuros

A seguir sdo levantadas algumas perspectivas do trabalho aqui proposto,

como forma de evoluir e aprimora-lo:

1.

A auséncia de um experimento empirico com o protétipo
implementado pode ser vista como um trabalho futuro que objetive

avaliar e validar esta proposta formalmente;

Construir um mediador computadorizado através de técnicas e

recursos de informatica utilizados pelos sistemas STl e CSCL;

Inferir o fator afinidade social no jogo colaborativo apresentado,
como forma de investigar melhores condigdes para a formagao de

grupos;

Escolher uma plataforma para desenvolvimento de web game que
tenha suporte para 3D. Neste caso, a tecnologia de realidade virtual
empregada no ambiente colaborativo prové as criangcas com o0s

recursos para explorarem os cenarios 3D durante o jogo;
E possivel ter papéis (mergulhador, bidlogo e operador do sonar)

controlados pelo sistema e, por isso, o desenvolvimento de agentes

inteligentes no jogo € necessario. Pode ser uma opgao para quem
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deseja analisar a comunicagcdo entre esse ambiente e os

aprendizes;

Como a maioria dos jogos eletrénicos, esse € um jogo proprietario.
Porém, pode ser desenvolvido no modelo open source (OSSD), em
conformidade com as quatro liberdades do software livre: jogar com
qualquer objetivo; estudar como o jogo funciona e adapta-lo para
suas necessidades; redistribuir cépias do jogo; melhorar o jogo e

redistribuir para versdo melhorada.
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