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(DIETA) OUTROS 34%
CAPACIDADE DE SE ENTERRAR  SIM
CICLO CICARDIANO DIA

Figura 1: Capturas de telas do jogo Calangos e do seu editor de lagartos.

Resumo

Calangos é um jogo eletrnico educativo de simulacéo
voltado para o0 ensino e aprendizagem de evolucdo e
ecologia. Este artigo apresenta o desenvolvimento de
um editor de lagartos para o jogo Calangos. Para o
desenvolvimento do editor foi necessario um
levantamento de caracteristicas editaveis que
influenciassem as relagdes ecoldgicas e auxiliassem no
aprofundamento do aprendizado sobre estas relagdes.
Estas caracteristicas foram modeladas no jogo de modo
a ofertar um balanceamento de ganhos e perdas,
variando o desafio proposto ao estudante-jogador.
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1. Introducéo

A aplicagdo de jogos eletrénicos para fins educacionais
é um tema cada vez mais explorado [ver Mayo 2007,
Kirriemuir & McFarlane, 2004]. Jogos eletrdnicos sdo
uma atividade lddica que demanda grande esforco
intelectual e permite um alto nivel de aprendizado das
regras e estratégias envolvidas. O desenvolvimento de
jogos eletrbnicos educativos busca explorar o
engajamento cognitivo advindo desta tecnologia no
contexto do ensino e aprendizagem de conteldos
especificos.

Uma das formas de se construir jogos eletrdnicos
educativos € através da criacdo de simulagGes,
desenvolvendo jogos educativos de simulacdo. A
complexidade e flexibilidade das simulacGes
computacionais permitem aos educadores projetarem
jogos com maior poder e preciséo instrucional [Rieber
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& Noah, 2008]. Uma das areas com maior potencial
para se beneficiar dos jogos de simulacdo é a area de
ensino e aprendizagem de ciéncias [Honey & Hilton,
2011].

Calangos é um jogo educativo de simulagdo
voltado para o ensino de Biologia. O jogo modela
computacionalmente um caso ecoldgico real relativo as
Dunas do Médio S&o Francisco, no Estado da Bahia,
investigado por pesquisadores brasileiros [e.g. Rocha
& Rodrigues 2005]. O objetivo final do jogo é
possibilitar ao estudante um ambiente com suficiente
realismo, permitindo uma compreensdo adequada dos
processos ecolégicos e evolutivos.

Os contetdos de evolugdo e ecologia ocupam
posicdo central no conhecimento bioldgico, sendo
importantes ndo somente para a compreensdo desta
disciplina, mas também para a formacéao de individuos
capacitados para tomar e avaliar criticamente decisGes
em face de problemas ambientais e de outra ordem
[Futuyma, 2002; Sadler, 2005; Pickett, Kolasa &
Jones, 2007]. Contudo, conceitos relacionados a
ecologia e a evolucdo sdo complexos, abstratos,
dificeis de explicar e a disponibilidade de ferramentas
que tornam o acesso a estes contelldos mais concreto,
ativo e sistematico, como pretende-se no caso do
Calangos, é limitada, apesar da importancia que teriam
na melhoria do ensino e da aprendizagem de tais
conceitos.

Este trabalho descreve o desenvolvimento do editor
de lagartos que compde a Fase 2 do jogo Calangos.
Particularmente, é apresentada aqui a modelagem das
caracteristicas editaveis do lagarto controlado pelo
jogador e a relagéo destas com os processos ecoldgicos
pertinentes.
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N&o encontramos nenhum jogo eletrbnico
educativo voltado ao ensino de ecologia que
disponibilizasse um editor de criaturas, modelando a
criatura, suas caracteristicas e suas relacoes ecolégicos
com demais elementos do jogo. O jogo que mais se
aproxima é o jogo Web Earth Online'. Trata-se de um
jogo multiplayer para a web, com visualizacdo
bidimensional. Cada jogador joga com um dentre
varios animais, como mamiferos, répteis ou péssaros.
Estes personagens, porém, apresentam caracteristicas
ndo editaveis, permitindo ao jogador somente escolher
um deles. Ndo é um jogo de acéo, e sim um jogo de
estratégia, no qual o jogador escolhe acbes para 0s
personagens em um painel lateral.

2. O Jogo Calangos

Calangos é um jogo de simulacdo e acdo com
visualizagdo 3D em primeira ou terceira pessoa,
ambientado na regido das dunas do rio Sdo Francisco,
no qual o jogador controla um lagarto (ver Figura 1).
Na Fase 1 do jogo, pode ser escolhida uma entre trés
das espécies endémicas da regido: (Tropidurus
psammonastes,  Cnemidophorus  sp. nov., e
Eurolophosaurus divaricatus) [para mais informagdes
sobre a herpetofauna da regido, veja Rocha e
Rodrigues 2005].

Trata-se de um jogo eletr6nico educativo que deve
funcionar como ferramenta de apoio ao ensino e
aprendizagem de ecologia e evolucdo no nivel médio
de escolaridade. Assim, ndo se trata de um jogo de
exposicao direta de contetidos a serem aprendidos pelo
estudante-jogador, mas de aprendizagem decorrente da
experiéncia na tentativa de resolver situagGes-
problema.

Para o jogo foram planejadas quatro fases. Na Fase
1, o estudante-jogador atuard como 0 personagem
principal, um lagarto, cujo objetivo é sobreviver,
desenvolver-se e reproduzir-se com sucesso. O jogo se
inicia com o lagarto no comego de sua vida, situado no
terreno das dunas, no qual ha os elementos relevantes
do ecossistema das dunas do médio Rio S&o Francisco,
que podem estar envolvidos nas relacdes ecoldgicas do
lagarto controlado pelo jogador. Dentre estes
elementos tém-se varias espécies da flora, varias presas
tipicas dos lagartos, vérias espécies de predadores do
lagarto e alguns animais ndo envolvidos na cadeia
alimentar do lagarto. Outros lagartos da mesma espécie
também estdo presentes no ambiente, com 0s quais
existem relagcBes ecoldgicas (e.g. competicdo por
territdrio, por presas e para acasalamento). Além disso,
ha elementos do meio fisico que sdo simulados, como
o clima e a vegetacdo da regido. O objetivo do jogador
¢ sobreviver até a fase adulta, quando podera
reproduzir-se, gerando suas proles. Seu sucesso esta
associado a quantidade de filhotes que tenha
conseguido gerar.

! http://www.webearthonline.com
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A Fase 2 é o foco deste artigo que apresenta a
seguir seus resultados iniciais. Esta fase acrescenta a
Fase 1 a possibilidade do jogador ajustar configuracdes
para o lagarto que utilizara no jogo. O estudante-
jogador devera construir um lagarto a partir de um
editor de caracteristicas, podendo trabalhar, de forma
mais aprofundada, a relagdo entre morfologia e
fisiologia, com sucesso na sobrevivéncia e reprodugo.

A Fase 3 passara do nivel do organismo individual
para o nivel das populagdes, colocando o estudante-
jogador na condi¢do de atuar como uma populacéo
inteira de um dos lagartos. A quarta e Ultima fase
envolve uma passagem do tempo ecoldgico para o
tempo evolutivo, sendo colocado para o estudante-
jogador o desafio de lidar com sua evolugdo ao longo
de varias geracdes. As Fases 3 e 4 estdo ainda na etapa
de projeto.

3. O Editor de Lagartos

As espécies pré-definidas na Fase 1 estabelecem
personagens modelados segundo as caracteristicas reais
das espécies. Isto, porém, determina um contexto
limitado para experimentagdo do jogador e,
conseqlientemente, para seu aprendizado. A Fase 2
expande as possibilidades na caracterizacdo das
espécies e permite que o jogador escolha configuracdes
particulares para a espécie do seu lagarto. O estudante
jogador pode entdo observar e avaliar como estas
escolhas afetam as relagdes ecoldgicas e,
conseqlientemente, 0 sucesso nha sobrevivéncia e
reproducado da espécie.

Ha uma riqueza muito grande de relacGes
ecoldgicas que foram modeladas para o jogo. O lagarto
se relaciona com presas, predadores, vegetacdo, co-
especificos, ambiente e clima, e a modelagem destas
relacbes conduziu a uma complexa rede de inter-
relagdes entre elementos e processos dentro do jogo
(Figura 2) [Loula et al. 2009].

Temperatura do Ar [Precipimc;éo ] [ Relégic

"‘5:;_\“ T ——
[Tempe]atura Temperatura Umidade Predagao [ |

das Tocas do Solo Relativa do Ar |[ A'ln]le]"‘aﬁm‘l Brigas

¥ Y o ¥ e

Temperatura ’ Hidratacio l I Encrgia I [ Idade
Interna
E

Velocidade | 3

de Movimentacaa
® Gasto Energético
por Movimentacio
Gasto Energético
Basal

Figura 2: Diagrama dos elementos modelados no jogo e suas
interrelacOes na Fase 1.

A modelagem computacional destes elementos foi

feita através de equacBGes matematicas. Por exemplo, a

temperatura interna do lagarto é dada pela temperatura
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interna atual do lagarto somada a diferenca entre a
temperatura interna e a temperatura do solo,
multiplicada por uma constante de inércia térmica que
indica quanto o tempo para o lagarto entrar em
equilibrio térmico com o solo. Foi utilizada também a
modelagem baseada em agentes. Os predadores, por
exemplo, correm em direcdo do lagarto quando a
distancia entre eles € menor que um parametro de
distancia.

A edicdo de caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas
do lagarto altera a forma como diversos processos e
relagdes ocorrem, permitindo novos desafios e novas
possibilidades de compreender as relagdes ecoldgicas
envolvidas. A criagdo do editor também demandou a
modelagem de novos elementos e processos, além
daqueles exibidos na Figura 2.

3.1 Caracteristicas Editaveis

O levantamento das caracteristicas dos lagartos
disponiveis para o estudante-jogador configurar na
Fase 2 foi feito com os bidlogos da equipe do projeto,
segundo os objetivos educativos do jogo para ensino-
aprendizagem  de  ecologia.  Muitas  destas
caracteristicas ndo foram contempladas na modelagem
computacional feita para a Fase 1, e a incorporacdo
delas ao jogo demandou a expansdo da modelagem
inicial com o desenvolvimento de novas
funcionalidades.

O principio norteador para a modelagem destas
caracteristicas configuraveis foi o de balancear ganhos
e perdas inerentes a cada caracteristica. Assim, ndo
existem somente beneficios ou somente maleficios
guando uma escolha é feita e sim desafios diferentes
que sdo criados. O estudante-jogador entdo deve
exercitar sua capacidade de observacdo e avaliagdo
guando joga com um lagarto em nova configuracdo
para definir sua estratégia, buscando compreender as
mudancas ocorridas na simula¢do do jogo.

As caracteristicas que séo ajustadas pelo jogador no
editor de lagartos sdo as seguintes:

a. Tamanho do corpo: com 0 aumento do tamanho, o
lagarto fica mais visivel aos predadores, mas pode
inibir  predadores de menor porte. Sua
termorregulacdo é mais facil pela maior inércia
térmica, mas seu gasto energético é mais rapido,
demandando mais alimentos. Este elemento ja
existia na modelagem da Fase 1, mas como um
pardmetro alterado pela idade do lagarto que
aumentava durante o jogo. Na Fase 2, o jogador é
capaz de mudar o tamanho inicial do lagarto e
assim também o crescimento do corpo.

b. Largura da cabeca: mudancas na largura da
cabeca mudam o tamanho da boca, afetando a
forma como o lagarto lida com os elementos de
sua dieta: presas, frutos e flores. Com uma boca
pequena, o lagarto ndo pode comer grandes
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alimentos tamanho, mas com uma boca grande ndo
consegue comer alimentos pequenos. A largura da
cabeca varia também com a idade do lagarto e seu
crescimento. Este elemento ndo existia na Fase 1 e
na Fase 2 é modelado como elemento que altera a
relacdo lagarto-presa e lagarto-vegetacéo.

c. Velocidade méxima: um aumento na velocidade
méaxima que o lagarto alcanca quando corre pode
facilitar sua fuga de predadores, mas seu gasto
energético, mesmo em repouso, é maior. Esta
caracteristica ja estava presente na Fase 1 mas
como um pardmetro fixo, e para a Fase 2
adicionamos as mudancas no gasto energético
basal.

d. Padrdo de coloracdo: padrdes diferentes de
coloragdo podem favorecer a camuflagem do
lagarto ou podem torna-lo mais visivel. A
depender da escolha de cores e do local e
iluminacdo do ambiente, o lagarto pode ficar mais
dificil ou mais facil de ser visto pelos predadores,
mas também se torna menos ou mais visivel a
coespecificos fémeas, dificultando ou facilitando a
reproducdo. Este foi um novo elemento modelado
no jogo, alterando a relagdo lagarto-predador e
lagarto-coespecifico.

e. Temperatura ideal: lagartos ndo regulam
internamente sua temperatura, necessitando buscar
mais quente ou mais frio para buscar sua
temperatura ideal. Quando fica muito abaixo da
temperatura ideal, diminui seu gasto energético,
mas se torna lento e apresenta falha nas agoes.
Quando fica muito acima da temperatura ideal, seu
gasto energético sobe e pode morrer quando fica
demasiadamente quente. Como a temperatura varia
durante o dia e a sombra, 0 ajuste da temperatura
ideal pode favorecer em certas horas do dia e em
certas regibes, mas pode dificultar a
termorregulagdo em outros momentos e locais.
Este elemento ja estava presente na Fase 1, e
capacidade de edicdo na Fase 2 envolveu poucas
alteracGes no simulador.

f. Dieta preferencial: existe uma diversidade de
alimentos no ambiente, a partir dos quais o lagarto
pode adquirir energia para manter seu gasto
energético. Na Fase 1, os lagartos apresentavam
uma dieta generalista que permitia que comessem
todos tipos de alimentos, mas na Fase 2 o jogador
pode tornar a dieta mais especifica, com
preferéncia para formigas ou para alimentos
vegetais, permitindo maior ganho de energia a
partir de alimentos preferenciais, porém com
menor ganho pelos demais. A possibilidade de
dietas especializadas demandou uma nova
modelagem no jogo para permitir mudangas nos
valores de energia ganhos por cada alimento.

g. Ciclo circadiano de atividade: a presenca ou
auséncia da luz do sol afeta os seres vivos de
formas variadas. Na Fase 1, o ciclo circadiano
afetava somente presas e predadores do lagarto
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pela presenca ou auséncia de alguns deles a
depender do momento do dia. Na Fase 2, o0 jogador
deve escolher se o lagarto sera mais ativo de dia ou
de noite. No turno oposto a este, o lagarto se
tornara mais lento e com possibilidade de falha em
suas acdes. Além disso, coespecificos fémeas s
podem ser encontradas no turno de maior
atividade. Surgem entdo mudangas na relacéo
lagarto-ambiente e lagarto-coespecificos.

h. Capacidade de enterrar-se: a partir da Fase 2, 0
jogador pode optar por atribuir ao lagarto a
capacidade de enterrar-se na areia. Com isso
diminui momentaneamente sua visibilidade aos
predadores, porém a inércia térmica deste lagarto é
menor, estando enterrado ou ndo, dificultando a
termo-regulacéo. As relages lagarto-
ambiente/clima e lagarto-predador séo
modificadas, assim, com esta caracteristica.

i. Densidade dos coespecificos: esta caracteristica
ndo altera o lagarto do jogador, mas os demais
lagartos da mesma espécie. Uma maior densidade
de coespecificos aumenta a quantidade de macho e
fémeas de lagarto existentes no ambiente,
facilitando a tarefa de encontrar fémeas, mas
aumentando brigas com machos e diminuindo a
disponibilidade de alimentos. Esta € uma nova
caracteristica modelada exclusivamente para a
Fase 2 do jogo.

j. Agregacdo dos coespecificos: novamente, esta
caracteristica afeta somente os demais lagartos
coespecificos. Os lagartos podem manter-se
aglomerados em determinadas regides fixas do
ambiente, o que facilita também a busca por
fémeas, mas aumenta a competicdo e diminui
alimentos nestas regides. Outra opgao € os lagartos
estarem dispersos de maneira uniforme, evitando
aproximar-se uns dos outros. Ou ainda, os lagartos
podem se distribuir  aleatoriamente, sem
preferéncia por manterem-se préximos ou por
afastarem-se dos demais.

O editor de lagarto ja permite ao jogador fazer
alteragbes em todas estas caracteristicas, o0 que
conduziu a muitas variagdes na dindmica de simulagdo
do jogo. Diversos pardmetros que regulam limites e
proporcionalidades destas mudangas na simulagdo
estdo sendo avaliados atualmente, buscando encontrar
0 nivel adequado de jogabilidade e mantendo a
plausibilidade biol6égica desejada em um jogo
educativo.

5. Conclusao

Desenvolver modelos para um jogo eletrénico
educacional ¢ um desafio constante no projeto do jogo
Calangos. E necessario criar uma ferramenta
computacional de interacdo em tempo real, que atenda
tanto requisitos educacionais, quanto requisitos
biologicos, garantindo a percep¢do correta dos
fendmenos recriados no jogo e assim evitando que
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estes induzam a uma compreensdo errbnea do
fendbmeno modelado. Além disso, devem ser
considerados requisitos ludicos, criando de fato um
jogo que seja motivador e desafiador, mantendo o
engajamento do aluno na situacéo criada pelo jogo.

A adigdo de um editor de lagartos na Fase 2 de
Calangos gerou muitas variagbes na dinamica de
simulacdo do jogo, renovando desafios para o jogador
e aumento suas possibilidades de explorar o jogo,
aprofundando o aprendizado sobre ecologia. Uma vez
que ecologia envolve uma diversa rede de interrelagdes
entre 0s organismos e destes com o ambiente, a
modelagem destas interrelagdes no jogo precisa ser
criteriosa para escolher as relagcdes pertinentes aos
objetivos educacionais sem trivializar o cenéario
proposto ou inviabilizar computacionalmente a
simulacéo.
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