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Figura 1: Captura de Tela: Colobot Gold Edition

REsumo

Este artigo apresenta e discute o processo de desenvolvimento do
CalcBrain, um novo nivel para o “serious game” 3D Colobot. O
objetivo foi implementar um nivel que, além do jogo, prové ao
usudrio uma oportunidade de aprendizagem interdisciplinar com
uma vivéncia de experiéncias virtuais, neste caso envolvendo as
areas de geometria analitica e introdug@o a programagdo. O nivel
CalcBrain foi desenvolvido durante o primeiro semestre de 2017
como projeto da disciplina “Computador e Sociedade” para a turma
de Ciéncia da Computagido da UFT, que usou como metodologia de
ensino a Aprendizagem Baseada em Projeto. J4 a metodologia de
pesquisa interdisciplinar foi o “Interdisciplinary Research Project
Management” (IRPM). A versdo utilizada do Colobot foi a “Gold
Edition” que € gratuita. Assim, esse artigo traz como resultados um
jogo que integra nas missdes nocdes de programacio, contetidos
de geometria analitica e apresenta um enredo de ficgdo cientifica
com informagdes da cultura local e informacdes veridicas do meio
cientifico. Adicionalmente, o trabalho desenvolvido na disciplina
gerou a criacio do clube de games Waihuku!, com o objetivo de
apoiar e orientar a criagdo de métodos e ferramentas que auxiliem
o processo de ensino-aprendizagem de forma interdisciplinar para
a gamificagdo do ensino.
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!Waihuku em Xerente significa conhecer, saber ou aprender.
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1 INTRODUCAO

Os jogos eletronicos tem se destacado no meio educacional por
motivar o processo de ensino-aprendizagem apresentando aspec-
tos lddicos unidos a conteudos especificos. Neste sentido, os jo-
gos classificados como “serious games” se destacam por apresen-
tar conteddos especificos e proporcionar a apresentagdo de novas
situacdes, destacando novos cendrios de propagacdo do contetido e
contribuindo para a construgdo de conhecimentos e treinamento de
atividades exclusivas [8].

Os “serious games” utilizam da abordagem conjunta entre jo-
gar e aprender como recurso para tornar os jogadores mais envol-
vidos em sua aprendizagem. Esta abordagem possibilita ainda a
motivagdo dos jogadores em relag@o a topicos especiais, buscando
ensinar algum contetdo educacional em particular [9].

Considerando esse cendrio, este trabalho apresenta o relato de
experiéncia de um projeto desenvolvido na disciplina de “Compu-
tador e Sociedade”do curso de Ciéncia da Computagdo da Universi-
dade Federal do Tocantins, Campus Palmas, no primeiro semestre
de 2017. Como resultado criou-se o clube de games Waihuku, a
partir deste obteve-se um projeto de extensdo intitulado Colobo-
tins, que visa promover um melhor aproveitamento dos contetidos
abordados em sala de aula, introduzir conhecimentos de forma in-
terdisciplinar e fomentar o trabalho em equipe. Neste projeto estd
sendo trabalhado o desenvolvimento de missdes interdisciplinares
no “serious game” Colobot [3] e como proposta inicial ja hd um
novo nivel para o jogo intitulado CalcBrain. Nesta perspectiva, o
CalcBrain destaca-se das fases j4 existentes no Colobot por além de
proporcionar ao jogador no¢des de programacao, abordar também
conteidos de geometria analitica e um enredo que integra conhe-
cimentos da cultura local e do meio cientifico enfatizado em uma
histéria de ficcdo cientifica sobre a colonizac¢do de outros planetas.

1.1 “Serious Game”

Os jogos conhecidos como “serious games” ultrapassam as margens
do entretenimento e se destacam por simular situagdes do cotidiano,
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proporcionando o treinamento de atividades especificas. Estas ca-
racteristicas auxiliam os profissionais nas tomadas de decisdes, e
objetivam ainda o ensino de conteddos especificos independente da
faixa etdria [12].

A categoria “serious games” representa a classe de jogos que
possuem um objetivo especifico, ou seja, sdo jogos que além de ofe-
recer entretenimento apresentam outros atributos, como o propdsito
de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem e treinamentos
para apoio no cendrio profissional [2].

1.2 Colobot

Os jogos classificados como “serious games” oferecem um ambi-
ente que possibilita ao jogador aprender enquanto joga [9]. Um
jogo que se destaca por usar estd abordagem é o Colobot (Colonizar
com Bots), que é um jogo educacional de iniciacdio a programacao
e estratégia em tempo real com graficos 3D. O jogador é o res-
ponsdvel por uma expedi¢do espacial assistido apenas por alguns
robds, sua missdo consiste em sucessivas tentativas de exploragdo e
colonizagdo de vdrios planetas.

O Colobot foi originalmente desenvolvido pela Epsitec
(http://epsitec.ch) e lancado em 2001 em vdrias versdes de idio-
mas: inglés, francés, alemao e polonés. O jogo foi desenvolvido
em 2005 com uma nova versdo chamada CeeBot, feita apenas para
programagao de robds.

Em marco de 2012, com as tentativas dos fas poloneses do Co-
lobot, a Epsitec concordou em liberar o cédigo-fonte do jogo na
licenga GPLv3. A licenga foi dada especificamente a comuni-
dade chamada PPC (Portal Polaco de Colobot, Polski: Polski Portal
Colobot) com o site em http://colobot.info/, atualmente conhecida
como ICC ( International Colobot Community) que criou em 2014
o grupo TerranovaTeam para estabelecer uma disting@o clara entre
os fas normais e os desenvolvedores. Desde entdo, o novo projeto
de cdédigo aberto estd em desenvolvimento. Atualmente uma nova
versdo atualizada do jogo foi langada e estd disponivel para varias
plataformas, ndo apenas o Windows, como o original, mas também
para a plataforma Linux. O novo jogo é chamado Colobot: Gold
Edition [4].

editor# =P

D@ 2 %=/ m) " w B @)

xtern vaid ob ect:: ChangedhargeCelL()

veid cbjsct:; RechargeCells()
cject ps = radar(PoverStation);
getolps. pesition);
whils(this. energyCell.energilevel < 1 ||

- IIIFM.E] 9 £ .

Figura 2: Captura de Tela do Colobot. Fonte:[3]

1.3 Jogo de Estratégia

Os jogos de estratégia sdo, em geral, representados pelos jogos RTS
(Real-Time Strategy). Neste jogo, os jogadores de género evoluem
em um ambiente virtual, onde os recursos estdo espalhados em um
mapa. O RTS ¢é tradicionalmente estruturado em torno de trés fases
principais intimamente ligadas: recursos de colheita, estruturas e
unidades de construgdo e adversarios de combate [9].
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No ambito do ensino de programagao os “serious games” ja exis-
tem e sdo usados. Em particular, o Colobot € baseado em uma
espécie de RTS. No Colobot, o ensino é fornecido através de uma
biblioteca interativa disponivel para consulta, mas um professor que
usa o Colobot ndo pode modifica-lo ou adaptd-lo aos seus cursos.
E ha apenas um nivel de curso para programadores novatos.

Aprender a programar requer programas de escrita. A principio,
RTS e atividades de programacio sdo incompativeis: 0s jogos em
tempo real sdo dindmicos e possuem uma forte interatividade com
o jogador, e as tarefas de programagao requerem tempo para o pro-
jeto e implementacdo de programas. A integracdo de atividades
de programacdo em um RTS deve entdo modificar as fundagdes do
jogo. O Colobot encontrou uma soluc¢éo para resolver esse pro-
blema: habilitar a programag¢do no jogo, ou seja, as regras comuns
do jogo sdo modificadas por esse fato, e exige uma habilidade es-
pecifica do jogador.

2 METODOLOGIA

Durante o primeiro semestre de 2017, a disciplina “Computador e
Sociedade”, do curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade
Federal do Tocantins foi trabalhada seguindo os conceitos de apren-
dizagem baseada em projeto (“Project-Based Learnng” - PBL). A
proposta do projeto foi apresentada e idealizada pelo professor da
disciplina, Patrick Letouze.

Inicialmente apresentou-se o game Colobot, juntamente com as
possibilidades de desenvolver missdes educativas interdisciplina-
res. Durante as aulas os alunos apresentavam suas propostas e dis-
cutiam possiveis mudangas na missdo que oferecesse contetido edu-
cativo interdisciplinar. Dessa forma, o enredo foi construido com
sugestdes do professor de enfatizar a cultura local, como por exem-
plo, colocar o sobrenome do personagem de Apinajé Jr.

Um dos projetos apresentados na disciplina foi o Calc-
Brain. A ferramenta utilizada foi o Colobot na sua versdo open
source: Colobot Gold Edition, disponivel para donwload no site:
https://colobot.info.

O CalcBrain tem como objetivo apresentar em suas missoes
contetdos pertinentes a geometria analitica, juntamente com o en-
sino de nocdes de programacdo orientada a objetos, através da
programagdo dos robds, usando a linguagem especifica do jogo,
CBOT. Destacando assim as caracteristicas do “serious game”.

E importante destacar que no inicio do semestre o professor apre-
sentou a proposta do projeto a ser desenvolvido na disciplina sem
evidenciar a metodologia a ser utilizada. Porém, conforme previsto,
durante o processo de desenvolvimento do projeto foi perceptivel
que a disciplina estava sendo conduzida através dos conceitos PBL.
A percep¢do da metodologia foi confirmada através do professor
juntamente com a justificativa de usar estd abordagem, por permitir
a participac¢do do aluno nas tomadas de decisdes. Neste contexto o
projeto selecionado para ser resolvido foi desenvolver missdes in-
terdisciplinares usando o “serious game” Colobot com a constru¢io
de conhecimentos bdsicos de geometria analitica juntamente com
introducdo a programacdo, especificamente programacao orientada
a objetos através da linguagem do jogo, CBOT.

2.1 Gerenciamento de Projetos de Pesquisa Interdisci-
plinar

O Gerenciamento de Projetos de Pesquisa Interdisciplinar (IRPM)
€ uma estratégia para a realizag¢@o de pesquisa interdisciplinar pro-
posta por [7]. O esquema do IRPM estd presente na figura 3. A pes-
quisa € feita através da resolucdo de problemas reais usando con-
ceitos de Gerenciamento de Projetos [5] e aprendizagem baseada
em problemas [11], [10].

O presente trabalho foi desenvolvido seguindo o modelo do
IRPM apresentado na figura 4. Na fase de iniciacdo foi esco-
lhido o “Serious Game” Colobot na versdo gratuita: Colobot Gold
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Figura 3: IRPM: O modelo de Gestao de Projetos de Pesquisa Inter-
disciplinar. Fonte: [7].
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Figura 4: IRPM: Modelo de Gestao de Projetos de Pesquisa Inter-
disciplinar desenvolvido com base em [7].

Edition e definido duas dreas base para a abordagem interdiscipli-
nar: geometria analitica e introdu¢do a programag@o, como con-
sequéncia do enredo destacou-se também a preocupagdo em apre-
sentar informacdes da cultura local e do meio cientifico.

Durante a fase de planejamento o “Serious Game” Colobot foi
estudado e posteriormente as dreas de conhecimentos escolhidas
para a abordagem interdisciplinar do jogo. No final da fase de pla-
nejamento foi projetado o novo nivel para o jogo Colobot intitulado
CalcBrain, composto de missdes interdisciplinares.

Na fase de execugdo o novo nivel foi desenvolvido seguindo
as especificacdes e metas apresentadas nas fases anteriores. Estd
fase também foi acompanhada por todos os estudantes da disci-
plina “Computador e Sociedade”, permitindo assim que todos con-
tribuissem de alguma forma no processo de brainstorming, gerando
ideias para o projeto.

A fase de controle destaca a avaliacdo do novo nivel. Esta etapa
foi desenvolvida através da apresentag¢do do CalcBrain para a turma
de “Computador e Sociedade” e “Leitura e Produgdo de Textos Ci-
entificos”, ambas do curriculo de Ciéncia da Computagao, do sexto
e primeiro periodo respectivamente.

Por fim, a fase de encerramento caracteriza-se pela escrita de
artigo para publicagdo, proporcionando assim a propagacdo dos
resultados obtidos e contribuindo com o estudo de profissionais
da drea quanto ao uso destas ferramentas no processo de ensino-
aprendizagem através da gamificacdo do ensino, caracterizada pelas
missdes interdisciplinares.
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3 RESULTADOS

O nivel CalcBrain possui cinco missdes, e por fazer parte do Co-
lobot € caracterizado como um “serious game”. No entanto, o
diferencial do CalcBrain em relagdo ao Colobot é a apresentacio
de missoes interdisciplinares. Este nivel foi projetado para per-
mitir que os alunos pratiquem a constru¢do de algoritmos intro-
dutdrios de programag@o, dentro de um ambiente que proporcione a
aquisic@o de habilidades, como a constru¢ao de algoritmos, debug-
ging e simulagdo. O nivel foi desenvolvido utilizando o Colobot
Gold Edition.

J4 o enredo do jogo se passa no futuro, mais precisamente em
2050 quando o engenheiro espacial Morgan Apinajé Jr (persona-
gem principal) graduado pela UFT, com mestrado no PPGMCS,
Programa de Pés-graduacdo em Modelagem Computacional de Sis-
temas. Morgan € selecionado para o programa de exploracio espa-
cial pela AEspacialtins (Agéncia Espacial do Estado do Tocantins)
para uma missdo exploratdria no Planeta LHS1140b, que tem como
objetivo levar pesquisadores ao planeta e instalar a priméira colonia
de seres humanos em um planeta fora do sistema solar. Mas an-
tes disso, ele passard por um periodo de treinamento basico de dois
anos de duracio, o qual inclui um programa de trabalho académico
em ciéncias espaciais, sobrevivéncia e treinamento na selva e trei-
namento em ambientes de isolamento.

No decorrer das missdes o personagem serd desafiado a concluir
todas as missdes, e para concluir com sucesso ele terd que conhe-
cer os conceitos basicos apresentado em cada missio e implementar
algoritmos que resolva os problemas expostos. Ao concluir todas
as missdes 0 personagem estard capacitado para lidar com pratica-
mente toda situagdo que possa ocorrer no espago, concluindo assim
o nivel CalcBrains e possibilitando a criacdo de outros Niveis e
missdes para o jogo.

3.1 Mapeamento do Terreno

A proposta do nivel CalcBrain € basicamente reconhecimento e ma-
peamento de terreno para coleta de materiais. No Colobot todo o
terreno do jogo é gerado por meio de uma imagem de dimensdes
161 x 161 pixels em escala de cinza com 256 niveis e formato de
arquivo .bmp. Cada pixel da imagem corresponde a 5 m, ilustrado
na figura 5, resultando em um terreno com drea total de 800 m.
Cada um dos 256 niveis de cinza corresponde 0,26 metros no jogo,
totalizando uma possibilidade de constru¢do de relevos de 64 me-
tros. A cor branca corresponde a altura mais baixa possivel. A cor
preta corresponde a altura mais alta possivel [3].
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Figura 5: Imagem usada para gerar terreno. Fonte: Creating Colobot
User Levels

3.2 Missoes

O nivel CalcBrain possui cinco missdes, abordando contetidos de
geometria analitica e programacdo orientada a objetos com a lin-
guagem especifica do jogo CBOT. Todas as missdes acontecem em
um cendrio de treinamento, que simula as surpresas que possam
surgir durante a missdo.
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1. Primeira Missdo: a primeira missdo tem como objetivo apre-
sentar o conceito de ponto e coordenadas no jogo e como de-
senvolver algoritmos de automacdo para o robd coletor.

2. Segunda Missdo: a segunda missdo tem como objetivo
implicito introduzir o conceito de segmento de reta. No jogo
o conceito é abordado com a marcacdo de solo, partindo de
um ponto A para um ponto B, as coordenadas dos pontos sdao
informadas pelo SatCom (arquivo de informagdes acessado
através de um aparelho no pulso do personagem Morgan).

3. Terceira Missdo: na terceira missdo o objetivo é o jogador
conseguir através dos conhecimentos aprendidos nas missoes
anteriores, desenvolver uma algoritmo que descubra as coor-
denas de um ponto P sabendo que o mesmo € o ponto médio
do seguimento da reta AB com coordenas fornecidas no Sat-
Com.

4. Quarta Missdo: a quarta missdo tem como objetivo implicito
introduzir o conceito de angulos. O jogador terd que coletar
um artefato que estd localizado a 45 graus a direita do perso-
nagem e 4 uma distancia de 80 metros. Todas as informagdes
necessarias para o desenvolvimento da missdo estdio no Sat-
Com.

5. Quinta Missdo: a quinta e ultima missdo, difere um pouco
com relagcdo as missdes anteriores, nessa o jogador terd que
desenvolver um script para o robd pintar no solo uma forma
geométrica plana, que a principio serd um retangulo, o mesmo
tem a funcgdo de ser usado para demarcagdo de dreas e refe-
rencial para localizagdo por vista aérea, semelhando-se aos
geoglifos. Para tal, o jogador terd apenas as informagdes cor-
respondentes aos angulos e lados do retangulo.

4 DiscussAo

O uso dos “serious game” se destaca pela diferente abordagem e
inserc¢do no processo de ensino-aprendizagem. Uma vez que oS jo-
gos possibilitam obter resultados efetivos no meio educacional, o
uso de novas tecnologias permite expandir a obten¢do de conheci-
mento, através da flexibilidade e ambiente interativo [1][6]. O pro-
jeto desenvolvido apoiou-se nas comprovacdes apresentadas para
destacar a importincia da gamificacdo do ensino com objetivo de
estimular a busca pelo conhecimento fora e no ambito da sala de
aula através do uso de games e uma narrativa atrativa resultando
possivelmente em uma melhora geral no aprendizado e desempe-
nho dos alunos.

Através do destaque das caracteristicas do “serious game” 3D
Colobot, o presente artigo argumenta e destaca a importancia de
que os “serious game” além de cumprir sua proposta base, de-
vem também se ater a consideracdo de um jogo que possibilite
o desenvolvimento de habilidades de pensamento computacional,
atraindo a atenc¢do do usudrio através de um enredo composto de
informacdes relevantes para o desenvolvimento do conhecimento
cultural e cientifico.

O artigo se fundamenta através da seguinte problemadtica: de-
senvolver um nivel interdisciplinar para o jogo Colobot. A par-
tir da descri¢do do Colobot o trabalho apresenta uma solu¢do para
o problema destacado. A proposta de resolugdo do problema de-
senvolvida foi o novo nivel para o jogo Colobot: o CalcBrain.
Este nivel foi desenvolvido com énfase na integragdo de habilida-
des de pensamento computacional, constru¢io de conhecimento de
programacdo, juntamente com informacdes da cultura local e do
meio cientifico agregados a um enredo de fic¢do cientifica.

A turma do sexto e primeiro periodo do curso de Ciéncia da
Computagdo da UFT participaram das apresenta¢des de progresso
e encerramento do nivel CalcBrain, ao final expressaram suas
consideragdes em relag@o ao jogo. Foi perceptivel o interesse maior
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da turma pelo enredo de ficcdo cientifica, com uma abordagem fu-
turistica agregada a elementos da cultura local.

Além disso, os participantes relataram que esse tipo de aborda-
gem pode melhorar a capacidade de resolu¢do de problemas dos
estudantes que estdo aprendendo programacao através da disciplina
de introdugdo a programacao, ofertada como disciplina base em to-
dos os cursos de computagao.

Nosso trabalho futuro envolve a melhoria do CalcBrain, através
do desenvolvimento de niveis interdisciplinares destacando além
de contetidos bdsicos de geometria analitica, contetidos mais
avancados e também outras dreas de conhecimento como: fisica,
histéria e geografia.

O CalcBrain serd utilizado na sala de aula permitindo assim a
obtengdo de um resposta dos usudrios em rela¢do a viabilidade do
jogo de acordo com sua proposta base apresentada. Estes forne-
cerdo dados analiticos para determinar se a estrutura é positiva no
incentivo ao desenvolvimento das habilidades computacionais e,
como resultado, se o jogo ajuda os alunos a aprender como usar
os conceitos-chave na introdugo a programagdo. Ambos os aspec-
tos serdo analisados separadamente e em combinacio, para garantir
que possamos determinar com precisdo o impacto de nossa abor-
dagem e quaisquer beneficios que possam ser derivados posterior-
mente. Os dados estatisticos gerados a partir dessas experiéncias e
andlises subsequentes também serdo feitos e disponibilizados para
a comunidade de pesquisa, para fornecer uma contribuigdo adicio-
nal para o corpo de conhecimento desta drea. Finalmente, embora o
nivel CalcBrain seja um protdtipo, o jogo é gratuito seguindo a pro-
posta do time TerraNova e da comunidade ICC, desenvolvedores do
jogo Colobot Gold Edition.
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