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RESUMO

Com o advento da tecnologia, os jogos eletrbnicos com fins educacionais se
tornaram mais uma opg¢ao de recurso a serem utilizados pelos educadores no
processo de ensino, sendo um excelente recurso para a criacdo, desenvolvimento e
pratica do conhecimento, facilitando o processo de aprendizagem e ainda sendo
prazerosos, interessantes e desafiantes. Com o surgimento da inteligéncia artificial,
especificamente, a técnica de raciocinio baseado em casos € possivel recuperar
informagdes que poderado ser utilizadas para atingir os objetivos da aprendizagem,
principalmente se forem trabalhadas de forma colaborativa, ja que conforme os
pensamentos Vygotskyano o individuo adquire conhecimento através da
internalizagdo durante a aprendizagem. Este trabalho propde apresentar uma
arquitetura para desenvolvimento de jogos eletronicos com fins educacionais que
desenvolva o processo de explicacdo de conteudos, utilizando a técnica de
raciocinio baseado em casos, e que vise a colaboragédo entre os jogadores. Com o
intuito de validar a arquitetura proposta foi desenvolvido um jogo eletrdnico intitulado
de Vida Marinha, que visa ensinar criangas conhecimentos referente aos seres
marinhos de forma divertida e colaborativa, utilizando-se de recursos como imagens,
videos, sons e mapas conceituais presentes no jogo. O seu desenvolvimento foi
utilizando a tecnologia Flash, ndo exigindo assim uma estrutura sofisticada para sua
implantag&o, possibilitando ser utilizado em diferentes espagos de aprendizagem,
tornando-o uma ferramenta interessante de apoio a explicagdo de conteudos no
meio educacional.

Palavras Chave: Jogos eletrénicos, Tecnologia educacional, Ambiente interativo de
aprendizagem.



ABSTRACT

With the advent of the technology, the electronic games with educational objectives
had become a valuable resource to be used for educators in the teaching and
learning process, being an excellent tool for the creation, practice and development
of knowledge, facilitating the pleasant, interesting and challenging process of
learning. With the artificial intelligence, specifically, the technique of case-based
reasoning, is possible to index information that could be used to reach the objectives
of the learning, specially, when working collaboratively, since Vygotsky says that the
student acquires knowledge through internalizing the learning. This work presents
architecture for development of electronic games with educational proposal, based
on the process of explanation of contents, using the technique of case-based
reasoning, and that promotes the collaboration between players. To validate the
architecture proposal, an electronic game named Sea Life was developed, that aims
teaching children the marine life-beings using collaborative and entertainment tools,
images, videos, sounds and conceptual maps. Its development uses Flash
technology, thus not demanding a sophisticated structure for its implementation,
making possible to be used in different spaces of learning, becoming it an interesting
tool of support the explanation of contents in the educational environment.

Keywords: Games, Educational technology, Interactive learning environment.
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1 Introducéo

Por um longo tempo, os jogos foram associados a atividades de
entretenimento, limitados apenas a recreagdo. Hoje com as diversas tecnologias

vigentes podem ser utilizados com diversos intuitos, inclusive o de ensinar.

Apesar de atualmente ainda serem vistos com ceticismos por pais e
educadores, sao elementos completamente integrados ao cotidiano dos alunos e
importantes de serem utilizados no processo educacional, com o intuito de contribuir
como ferramenta de apoio ao ensino, tornando-se um recurso rico a ser utilizado em

sala de aula.

E através dos jogos que o ato de ensinar e aprender ganha novo suporte,
capaz de favorecer a reflexdo do aluno, viabilizando a sua interacdo ativa com
determinados contetdos (OLIVEIRA et. al., 2001). E por meio destes que muitos
jovens ndo s6 aprendem novos conceitos, como também se interessam em aprendé-
los. A idéia de um ensino despertado pelo interesse do aluno acabou transformando
o sentido que se tinha sobre as formas de ensinar, dando énfase a ferramentas que
propiciem o intercambio de informacbes, seja através de interagdbes com a

ferramenta ou até mesmo com outros colegas.

Criar um jogo direcionado para o ensino de um determinado conteudo, ndo &
apenas fornecer conteudos, mas também facilitar as experiéncias e desenvolver
competéncias nos alunos. Experiéncias estas que podem ser desenvolvidas de

forma individual ou em grupo.

A idéia de estimular os alunos a aprenderem em grupo tem sido enfatizada
nos ultimos anos e nesse aspecto os jogos digitais podem contribuir muito, em
virtude das atuais técnicas de desenvolvimento de software permitir o
desenvolvimento de jogos eletrbnicos com grandes capacidades de interacgao,
imersdo e atragdo visual, o que desperta interesse nos usuarios em geral e

consequentemente motivagcao no aprendizado.
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1.1. Justificativa

Nos ultimos anos tem havido um enorme investimento nas mudangas do
modelo educacional, o que levou a grandes esforgos de modificagdo nas tecnologias
de ensino. Essas mudangas obrigam a repensar o processo de ensinar, dando
énfase a apresentacao de conteudos de leitura facil, concisos e atrativos, recorrendo
a interatividade através de imagens, videos e sons (LIMA; CAPITAO, 2003).

Pesquisas revelam que a geracéo atual de adolescentes e criangas tem gasto
mais tempo semanal com jogos do que estudando (RIBEIRO et al., 2006), sendo
assim, um momento oportuno para utilizar os jogos como ferramenta educacional no
auxilio a explicagao de conteudos, pois estes ja fazem parte do cotidiano dos alunos
e “... do ponto de vista da crianga, constituem a maneira mais divertida de aprender”
(VALENTE, 1993, p. 6).

Os jogos oferecem ainda algo que cada vez mais € reconhecidamente
importante em pesquisas sobre aprendizagem: colaboragdo e compartilhamento de
idéias e estratégias (ARNSETH, 2006). A colaboragdo é um fator essencial para
uma aprendizagem eficaz, ja que é através dela que os alunos constroem o
conhecimento de forma conjunta, através da troca de informagdes, melhorando o
aprendizado. Dessa forma, o processo de explicagdo nao fica na responsabilidade

de uma unica pessoa, pois todos participam da construgdo desse conhecimento.

Nesse sentido, a tecnologia da informagédo, mais precisamente a area de
jogos vem colaborar com as tecnologias didatico-pedagogicas permitindo a
possibilidade da convergéncia da educagdao e da ludicidade. Onde, através dos
jogos o ato de ensinar e aprender ganha novo suporte, capaz de favorecer a
reflexao do aluno, viabilizando a sua interacdo ativa com determinados conteudos.
Assim, com o surgimento e a utilizagdo cada vez mais frequente das novas
tecnologias na educacgdo, o grande desafio é criar ferramentas que possibilitem
efetivamente enriquecer o processo de aprendizagem, principalmente de forma

colaborativa.

Por exercerem um papel importante na formagéo e educacéo dos jovens e
constituirem uma maneira mais divertida de aprender, os atuais jogos multi-player se

tornaram uma ferramenta valiosa no processo de aprendizagem, principalmente no
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aspecto colaborativo e de apoio a explicacdo de contetdos. E através desses
aspectos que esse trabalho trata de apresentar uma arquitetura para
desenvolvimento de jogos eletrénicos colaborativos de apoio a explicagdo de

conteudos.

Os jogos eletronicos contribuem com o processo educacional por se tratar de
uma ferramenta de auxilio ao aprendizado que aumenta as chances dos alunos de
reter o que esta sendo ensinado e resgata o seu interesse pelo processo de
aprendizagem. Além disso, torna o aprendizado mais proximo do seu dia-a-dia,
facilitando a visualizagdo dos conteudos e aumentando o acesso a informacéo, ja
que esta sera gerada nao s6 de uma unica forma, mas através do jogo, da interacao

com os colegas e o professor.

Pelo fato dos jogos eletrbnicos ja trabalharem com diversos recursos ao
mesmo tempo (videos, sons, imagens) possibilitando assim representacdes
diferentes em um mesmo contexto, facilitando para o aluno a compreensado dos
assuntos principalmente aqueles mais complexos e de dificil entendimento € que ele

se caracteriza como uma boa ferramenta para o professor desenvolver suas aulas.
1.2 Problemética

Apesar dos jogos eletrbnicos ja fazerem parte do cotidiano de jovens e
criangas, segundo Battaiola (2000) ha uma estimativa de que menos de 20% dos
jogos disponiveis no mercado tem algum enfoque educacional e geralmente

abordam apenas questdes como rapidez de raciocinio e reflexo.

Um dos grandes desafios para criagdo de jogos com fins educacionais é
fundir o conteudo educacional com a jogabilidade, engajando de forma significativa
os aprendizes nos conteudos referentes ao ensino com o enredo do jogo de forma
criativa (CLUA; BITTENCOURT, 2004). Os jogos com fins educacionais sao
normalmente nao atrativos, por ndo criarem uma sensag¢ao de imersdo ao jogador,
tratando-o como um estudante, por possuir uma forte abordagem educacional e
serem pouco ludicos (JENSON; CASTEL, 2002). Normalmente nao possuem
enredos atraentes, apresentando ao jogador enigmas sem nenhuma ligagao,
tornando o jogo desinteressante (CLUA; BITTENCOURT, 2004).
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O propdsito da criagdo de jogos para utilizacdo na area educacional é a
criacao de jogos que possam oferecer para o aprendiz um ambiente que propicie a
imersao onde os usuarios queiram estar, explorar e aprender da mesma forma que

os aprendizes fazem nos jogos comerciais (JENSON; CASTEL, 2002).

Criar um jogo direcionado para o ensino de uma determinada matéria, nao é
apenas fornecer conteudos, mas também facilitar as experiéncias e desenvolver as
competéncias dos alunos. Dessa forma, como promover o desenvolvimento de um
modelo computacional que possa ser usado no processo de explicacdo de
conteudos usando jogos eletrénicos, em uma situagéo que privilegie a colaboragao

entre os jogadores.
1.3 Objetivo

O objetivo principal desse trabalho € propor um modelo computacional de

explicacdo baseado em casos no contexto de um jogo colaborativo.
1.4 Hipoteses

Esse trabalho, apdés a aplicagdo do modelo proposto, visa verificar as

seguintes hipdteses:
e O processo de explicagdo no contexto do jogo melhora a aprendizagem;

e A utilizagado de explicacdo em jogos aumenta o interesse do estudante

pelo processo de aprendizagem,;
1.5 Organizagéo do Trabalho

Esta dissertagdo esta organizada em oito capitulos. O primeiro introduz o

trabalho, apresenta-se justificativa, problematica, objetivo e hipoteses.

O segundo capitulo é dedicado ao estudo dos ambientes interativos de

aprendizagem com o objetivo de contextualizar o foco da pesquisa.

O capitulo 3 aborda fundamentos tedricos sobre o entrelagamento entre os
jogos eletrénicos e a educagao, os pontos positivos da sua utilizagao e classificagao

conforme os beneficios gerados. Discuti ainda o processo de aprendizagem através
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da utilizagcdo de jogos eletrbnicos, bem como os estudos pertinentes sobre a
aprendizagem colaborativa apoiada por computador. Em seguida s&o debatidos
aspectos relativos ao processo de explicagcdo de conteudos, os modelos de
explicagdo cientifica, a comparagao entre estes modelos e a escolha do modelo

mais apropriado para utilizagao em jogos eletrébnicos com fins educacionais.

O quarto capitulo apresenta uma arquitetura para o desenvolvimento de jogos
colaborativos capazes de promover explicacdo de conteudos, onde sao descritos a
estrutura do modelo e o funcionamento de cada moddulo. Apresentando ainda,
através do formalismo de redes de petri, como ocorre a explicacdo conforme a

arquitetura proposta.

No quinto capitulo sdo demonstradas as contribuigbes geradas através da
utilizacdo de textos, imagens, recursos audiovisuais, mapas conceituais e jogos
eletrénicos, especificamente no processo de explicacdo de conteudos para o

processo de aprendizagem.

O capitulo seis trata do desenvolvimento do protétipo, apresentando em
detalhes o jogo “Vida Marinha”, descreve suas caracteristicas, sua jogabilidade, com
o intuito de demonstrar as funcionalidades do modelo proposto, bem como os

aspectos tecnoldgicos utilizados para o seu desenvolvimento.

O sétimo capitulo apresenta os resultados obtidos com a aplicagdo do

protétipo em duas escolas publicas da cidade de Aracaju.

No ultimo capitulo, apresenta-se a conclusao deste trabalho e sugestdes de

trabalhos futuros.
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2 Evolucao dos ambientes de aprendizagem mediados por

computador

A idéia de empregar o computador no suporte a atividades em educacéao e
treinamento ndo € algo novo, podemos dizer que a criagdo de sistemas
computacionais com fins educacionais tem acompanhado a prépria historia e
evolucdo dos computadores. Com isso, pouco tempo depois da construgcdo e uso do
computador surgiram os ambientes computacionais destinados a tais atividades,

sendo estes apoiados a propostas pedagdgicas das mais variadas.

Conforme Lollini (1991 apud SILVA, 2000), o processo de informatizagdo da
sociedade brasileira é irreversivel e a escola que ndo se informatizar, pode deixar de
ser compreendida pelas novas geragdes. A informatica hoje é uma area
concretizada dentro da educacdo, ndo podendo mais se falar em qualidade de
educacao e métodos de ensino sem se referir ao uso do computador como
ferramenta de auxilio a este processo (FERREIRA; PALAZZO, 2003).

Os ambientes computacionais de aprendizagem estdo divididos em duas
correntes: Ambientes Tradicionais de Aprendizagem por Computador (ATAC) e
Ambientes Interativos de Aprendizagem por Computador (AIAC) (GIRAFFA, 1999).
Na primeira o computador € visto como uma “maquina de ensinar’, onde se
caracteriza pela existéncia de uma sequéncia pré-definida de atividades que guiem o
aluno na aprendizagem rumo a um objetivo. Ja na segunda, como uma “ferramenta
de aprender”, onde se caracteriza pela exploracdo de atividades que propiciem o
desenvolvimento de habilidades por meio da solugdo de problemas (PESSOA
NETO, 2006).

2.1 Ambientes tradicionais de aprendizagem por computador

Os Ambientes Tradicionais de Aprendizagem por Computador (ATAC),
também conhecidos como Instrugdo Assistida por Computador (IAC), surgiram nos
anos 60 inspirados no método de instrucdo programada, fundados nas teorias

behavioristas de estimulo-resposta proposta por Skinner.
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Partem do pressuposto que a informacgao é a unidade fundamental no ensino
e, portanto, preocupa-se com a maneira de como adquirir, armazenar, representar e
principalmente transmitir a informagdo (BARANAUSKAS et al., 1999).

A proposta € organizar o material a ser ensinado em partes logicamente
encadeadas, chamados médulos, que devem ser apresentados de forma sequencial
e gradual (VALENTE, 1993). Isso se traduz numa situacdo na qual o sistema
apresenta um determinado material que foi selecionado, organizado, armazenado e
apresentado ao estudante de forma bastante rigida, visando conduzi-lo a um dado
comportamento (COSTA; BITTENCOURT, 2006). Normalmente, ao final de cada
modulo, o aluno era submetido a questdes cujas respostas, casos nao
correspondessem ao especificado no software, o impediam de continuar, tendo que
rever o modulo atual (VALENTE, 1993).

O que ocorria de fato era apenas uma nova forma de veiculagao de conteudo,
ao invés do material impresso, meros simuladores do livro tradicional, visto que nao
apresentavam capacidade de adaptacdo ao perfil do aluno, como por exemplo:
conhecimento prévio do aprendiz, estilo e capacidade de aprendizagem, ou seja,
todos os estudantes recebiam a mesma unidade de ensino, da mesma forma e
sequéncia, impondo uma postura de atuagdo passiva ao aluno e controle da
interagdo por parte do sistema. Esse tipo de sistema esta baseado no modelo
instrucionista de aprendizagem (BARANAUSKAS et al., 1999).

Esse modelo nao requer qualquer acéo por parte do aluno, no qual apenas se
limitam a ler textos e responderem a perguntas, permanecendo o ensino tradicional
através do computador (SILVA, 2000).

Dai, as principais caracteristicas desse modelo sdo o fato de que a
informacéo e a forma de ensino adotada sdo sempre rigidas, pré-estabelecidas, nao
adaptaveis ao aluno e determinadas a priori pelo autor. De acordo com Valente
(1993) o computador como maquina de ensinar é caracterizado como uma verséo
computadorizada dos métodos tradicionais de ensino. Tendo como vantagem sua

facilidade de implementagéo, com isso, é utilizado ainda hoje (PARAGUACU, 1997).

Segundo Paraguacu (1997), suas limitagdes estao associadas ao fato de:
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e Ver a aprendizagem como um processo externo aos aprendizes;

e Estar focalizado no conhecimento declarativo;

e Limitar a autonomia do aprendiz, impondo-lhes um ritmo que néo
considera as suas caracteristicas individuais;

e Limitar a interagdo, pois o aprendiz é obrigado a seguir “passos” ja

determinados, impossibilitando-o de interagir ou dialogar com o sistema.
2.2 Ambientes interativos de aprendizagem por computador

Os Ambientes Interativos de Aprendizagem por Computador (AIAC), ou
Instrucdo Assistida por Computador Inteligente (IACI), surgiram com a insercéo da
inteligéncia artificial com o intuito de melhorar a qualidade e eficiéncia dos ambientes
tradicional de aprendizagem por computador, criando novos ambientes de

aprendizagem que se adaptam melhor as necessidades pessoais de cada usuario.

Segundo as teorias de Piaget a construgdo do conhecimento esta centrada no
individuo, que deve construir seu conhecimento através das relagbes com o meio
(MENESES, 2001). Assim, os ambientes de aprendizagem devem favorecer a
descoberta por parte do estudante e ndo determinar uma sequéncia de agdes a

serem realizadas como nos ambientes tradicionais de aprendizagem.

De acordo com Giraffa (1999, p. 29), “Os sistemas ICAl foram projetados
como uma tentativa de fazer com que o programa educacional deixe de ser um mero
virador de paginas eletrbnico e se torne um elemento mais ativo no processo de

ensino-aprendizagem.”

A idéia desse novo modelo ndo é mais simplesmente ensinar de modo mais
rapido e com menor custo, em vez disso desenvolver um processo de mudanga dos
meétodos de ensino e aprendizagem, embasado na proposta construcionista
(BARANAUSKAS et al., 1999).

No modelo construcionista um software deve oferecer um ambiente interativo
que proporcione ao educando a investigacao, a liberdade de iniciativa, o controle, o
levantamento de hipoteses, o teste e o refinamento de suas idéias iniciais, de modo

que o aprendiz construa seu préprio conhecimento (PAPERT, 1994).
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Agora, o controle da interagdo esta nas maos do aprendiz ou entre ele e 0
sistema (BARANAUSKAS et al. , 1999). O software educacional interativo torna os
estudantes aptos a desenvolverem habilidades por intermédio de diversos niveis e
estilos de aprendizagem (EVANS; GIBBONS, 2007).

O objetivo é encorajar o estudante a tomar a iniciativa, e o aprendizado nao é
entendido como uma mera aquisi¢ao de conhecimento, mas como uma evolugao a
expertise, na qual componentes como planejamento, descrigdo, execugao e reflexdo
sao partes do ciclo interativo do aprender. A idéia desse modelo € o “aprender
fazendo e refletindo” (BARANAUSKAS et al., 1999, p. 46).

Ramirez —Velarde et al. (2007) aponta as seguintes vantagens que os AIAC
tem sobre as midias tradicionais (ATAC): melhor visualizagdo, melhor navegacéo,

aumento da interagéo e sobrecarga cognitiva reduzida.

Segundo Paraguacu (1997), os AIAC sao classificados conforme os critérios
de controle que o sistema tem sobre o aprendiz e estdo divididos em trés categorias:
Tutores Inteligentes, Ambientes de Descoberta e Ambientes de Aprendizagem

Social os quais serao detalhados nas segdes a seguir.
2.2.1 Tutores inteligentes

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) sdo programas de computador com
propdsitos educacionais que incorporam técnicas de Inteligéncia Artificial (l1A),
surgidos na década de 70 com o intuito de aumentar a interatividade com o
aprendiz, procurando oferecer a ele um tratamento individualizado (COSTA;
BITTENCOURT, 2006).

A proposta de utilizacdo de STI na educagcdo é de aumentar o grau de
aprendizado do aluno através de técnicas cognitivas e simulagdo do pensamento
humano (FERREIRA; PALAZZO, 2003).

Os modelos produzidos utilizando IA possuem potencial para representar um
grande meio de comunicagdo de conhecimento, porque apresentam uma
capacidade dindmica de modelagem cognitiva, facilitando as decisbes educacionais
a medida que o estudante utiliza o sistema (FERREIRA; PALAZZO, 2003)
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O objetivo principal é simular as fungcbes pedagdgicas de um professor ideal
(PARAGUACU, 1997), proporcionando um ensino dinamicamente adaptavel ao
aluno, as suas preferéncias, ao seu ritmo de aprendizagem e, especialmente ao seu
nivel de conhecimento (PESSOA NETO, 2006).

Este tipo de ambiente deve ter conhecimento sobre o dominio com o qual
esta lidando e das estratégias pedagdgicas. Explicando ao aluno o motivo pelo qual
ele deve seguir esta ou aquela diregdo, tendo por base o seu desempenho na
utilizagao do sistema (FISCHETTI; GISOLFI, 1990).

A arquitetura classica de um STI é determinada por quatro moddulos

abordados na figura a seguir.

Usuario (Aluno)

!

Interface

I

Modulo Maodulo do

- <«—»| Controle |«——
Pedagdgico . Aluno
A

A\ 4
Modulo do Dominio

Figura 1: Arquitetura Classica de um STI (Adaptado de Giraffa, 1999)

As sec¢des a seguir abordam as caracteristicas especificas de cada um dos

modulos.
2.2.1.1 M6dulo do dominio

E o médulo que contém o conhecimento a ser transmitido ao estudante. Sua
funcao basica é servir como fonte de conhecimento do assunto a ser transmitido e
referéncia para que o sistema possa avaliar o desempenho do estudante. Possui a
capacidade de propor tarefas e questdes a serem realizadas, gerar explicagdes,
responder duvidas, reconhecer solucdes incorretas e apresentar respostas ao

estudante.
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E geralmente, considerado o componente central de qualquer STI. Incorpora
a maior parte da “inteligéncia” do sistema na forma do conhecimento necessario
para solucionar problemas do dominio (CONCEICAO; GONCALVES, 2004).

2.2.1.2 M6dulo do aluno

Modulo onde sdo armazenadas informacdes sobre o aluno, sua compreensao
do assunto, estratégia de ensino preferida, erros cometidos no processo de
aprendizagem e o nivel em que o aluno se encontra com relagdo a um
conhecimento especifico (SILVA, 2000). Estas informacbdes s&o coletadas pelo
sistema durante a interagao do estudante com o tutor e sao utilizadas para conduzir
o tipo de tarefa mais adequada conforme as necessidades do estudante
(BARANAUSKAS et al.,, 1999), podendo determinar a cada momento, o estado
cognitivo do mesmo (o0 que ele entendeu, o que ndo entendeu ou o que entendeu de
forma errada). Esse conhecimento ajudara o mddulo pedagdgico na escolha da
estratégia de ensino mais adequada para este aluno em particular (COSTA;
BITTENCOURT, 2006).

O moddulo de dominio e 0 modulo do aluno devem estar fundamentados na
mesma teoria cognitiva, pelo fato que a avaliagdo de desempenho do aluno esta
baseada na comparagao entre esses dois modulos (MENESES, 2001). As duas
principais maneiras de modelar o aprendiz com relagdo ao conhecimento do dominio

sdo:

e Modelo de Superposicédo (overlay model). Considera o conhecimento do
aprendiz como um subconjunto da base de conhecimento do sistema tutor
(GIRAFFA, 1999), assumindo que os erros ou comportamentos irregulares
por parte do aluno sdo sempre devidos a auséncia de alguma informacéao
presente na base do dominio (CASAS, 1999).

e Modelo de Perturbagao (bug model). Assume que os erros do aluno sao
decorrentes da concepgao errébnea de algum conceito ou auséncia dele
(GIRAFFA, 1999). E utilizado para representar as concepgdes corretas e

incorretas do aluno.

Segundo Brandéo et al. (2001) o modelo do aluno possui fungdes como:

diagnosticar e eliminar os erros existentes no conhecimento do aluno, completar seu
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conhecimento, promover mudancas significativas nas estratégias de ensino,
determinar as provaveis respostas do aluno, as ag¢des do tutor e avaliar o aluno e o

tutor.
2.2.1.3 Médulo pedagogico

Responsavel pelos métodos e técnicas didaticas utilizadas no processo da
comunicagao do conhecimento. Fazendo uma analise dos conhecimentos do aluno,
em seguida, propondo as melhores estratégias de ensino e formas de apresentagéo
do conteudo (FERREIRA; PALAZZO, 2003).

As necessidades de aprendizado do aluno sdo diagnosticadas pelo médulo
pedagogico com base nas informagdes do mdédulo do aluno e o0 médulo do dominio
(BRANDAO et al., 2001), gerando uma sequéncia de atividades pedagdgicas

capazes de apresentar com sucesso determinados topicos ao estudante.
2.2.1.4 Interface

E responsavel pela comunicacéo entre o aprendiz e os diferentes médulos do
sistema. Sua funcdo basica é traduzir a representacédo interna do sistema numa

linguagem que seja compreensivel e estimulante ao estudante.

Muitos principios baseados em teorias cognitivas tem sido propostos para
projetos de interface como resultado de pesquisas na area da interagdo homem-
maquina. A meta destas pesquisas é que o usuario ndo necessite se adaptar a
interface do sistema e sim a interface ser projetada para que seja intuitiva, tornando

o aprendizado natural para o usuario.

Segundo Baranauskas (1999) alguns aspectos importantes na interface de
Tutores Inteligentes sdo: ser de facil uso, apresentar dados em diversos formatos e

representacodes, ser interativa e propiciar rapidez nas respostas.
2.2.1.5 Controle

Funciona como um articulador e coordenador dos demais moédulos a fim de
garantir um sincronismo adequado entre todas as partes, de forma transparente para
o usuario (GIRAFFA, 1999).
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2.2.1.6 Limitagdes dos sistemas de tutores inteligentes

As dificuldades que os STI apresentam durante a sua implementagcdo sao
(PARAGUACU, 1997):

e A concepcéao de aprendizagem que fundamenta estes sistemas, pois nao
levam em consideragao o contexto sécio-historico em que o aprendiz esta
inserido;

e Extrair informacdes suficientes dos especialistas humanos para definir o
modulo pedagogico e o médulo do dominio;

e Tomar a iniciativa por parte do aprendiz, devido o sistema controlar tudo;

e Reutilizar modelos genéricos quando aplicados a dominios especificos;
2.2.2 Ambientes de descoberta

Ambientes de Aprendizagem por Descoberta (Discovery Learning
Environments), também denominados Ambientes de Aprendizagem por Investigagao
(Inquiry Learning Environments): nesse tipo de ambiente o aprendiz decide
livremente o caminho que deve seguir, através das suas proprias ag¢des, devendo
estruturar seu préprio conhecimento. O controle da aprendizagem fica por parte do
aprendiz e ndo do sistema, podendo o aluno decidir o que deve fazer a cada
momento (MENESES, 2001). Nesse tipo de ambiente o aprendiz deve se envolver
no processo de aprendizagem, estabelecendo metas e métodos que ajudem a

alcancgar essas metas.

Assim, a principal caracteristica desse modelo € o descobrimento, ou seja, o
conteudo da tarefa que estd sendo estudada ndo sera apresentado, e sim exigido
que o aprendiz faga sua descoberta e incorpore-a a sua estrutura cognitiva, a fim de

descobrir novos conceitos, relagdes ou hipoteses.

Nesse tipo de ambiente, o envolvimento do aprendiz levara ao entendimento
do assunto a ser estudado, exigindo dele uma aprendizagem ativa, requerendo
exploracoes e descobertas efetivas para o alcance de uma verdadeira compreensao.
As relagbes que o aprendiz descobre a partir das suas proprias exploragbes sao
mais provaveis de serem utilizadas futuramente do que as meramente memorizadas
(VASCONCELOS et al.,, 2003). Bruner (1961 apud VASCONCELOS et al., 2003)
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alega que a aquisicdo do conhecimento € menos importante do que a aquisicdo da
capacidade para descobrir o conhecimento de forma autbnoma, e que os estudantes
estdo mais propensos a lembrar os conceitos descobertos por eles proprios do que

0s que sao transmitidos a eles.

A arquitetura basica de um ambiente de descoberta é constituida por dois

modulos:

e Moddulo do dominio: organiza o conhecimento (conteudo) para garantir a
avaliacao e a explicagao, manipulando objetos que s&o representados na
interface;

e Modulo da Interface: meio de comunicacgao entre o aprendiz e o sistema;

Moadulo
do
dominio

?

Aprendiz

Interface

Figura 2: Arquitetura de um AIAC de descoberta (MENESES, 2001)

O aprendiz através da interacdo com a interface aprende o conteudo do
dominio que esta sendo apresentado. A interpretacdo dessas informacdes, bem
como a decisao sobre a proxima acado a ser tomada, depende exclusivamente do

aprendiz.

Um ambiente de descoberta bastante conhecido é o micromundo Logo, nesse
ambiente, encontra-se disponivel, dentre outros recursos, uma tartaruga que é
controlada pelo aprendiz através da manipulagdo de uma linguagem de
programacao inerente ao ambiente. E com essa tartaruga que o estudante interage

de forma ativa para realizar atividades de desenhos de figuras geométricas.
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Outro exemplo é o Cabri Géometre, bastante consolidado e adotado, inclusive
em instituicbes no Brasil, trata-se de um ambiente desenvolvido na Universidade de
Grenoble na Franga (COSTA; BITTENCOURT, 2006). A palavra Cabri € abreviatura
de Cahier de Brouillon Interactif (Caderno de rascunho interativo). Tem como
objetivo servir de ferramenta de aprendizagem em geometria, podendo o aluno criar
e explorar figuras geométricas de forma interativa através da construgao de pontos,

retas, tridngulos, poligonos, circulos e outros objetos.

8 Cabii Géamétie 1l - |aico_eapas lsg]

6 fquien Edtwr DogBer  Jensls  Adga

=it x|
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Afco capaz de 8 sabre AB

Figura 3: Ferramenta Cabri Géométre

N&o podendo deixar de falar dos ambientes de programacédo, que também se
enquadram como ambientes de descoberta, ja que o aprendiz é livre para propor e
resolver qualquer questdo que tenha interesse, ndo existindo uma sequéncia

predefinida de agcbes para os problemas a serem resolvidos.

Uma das linguagens de programagao bastante utilizada com objetivos
educacionais € a linguagem Logo, mencionada anteriormente no micromundo Logo.
Além desta, outras linguagens de programagao sdo usadas com esse objetivo, como
por exemplo, o Pascal bastante utilizado nas universidades para trabalhar conceitos
basicos de linguagem de programacgao (BARANAUSKAS et al., 1999).

O valor educacional da programacao esta no fato de que um programa
representa descricbes escritas de um processo de pensamento, o qual pode ser

examinado, discutido e testado.
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As principais limitagdes desse modelo € a auséncia minima de orientagao, o
que pode colocar o aprendiz em um caminho divergente, e por ser um processo
dificil e demorado. Em compensacgéo, tem como vantagem, uma aprendizagem mais
baseada na compreensdo e no significado, do que na memorizagao
(VASCONCELOS et al., 2003).

2.2.3 Ambientes de aprendizagem social

Sao ambientes de aprendizagem que utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial
no seu projeto e desenvolvimento. Caracterizam-se por considerar mais de um
aluno ou mais de um tutor trabalhando no mesmo ambiente. Sdo também
conhecidos como Sistemas Tutores Cooperativos ou Ambientes Interativos
Inteligentes de Aprendizagem. Combinam aspectos das modalidades de Sistemas
Tutores Inteligentes (STI) e Micromundos (Ambientes de Descoberta) (GIRAFFA,
1999).

Esses ambientes sao caracterizados pela presenga de agentes (humanos ou
artificiais) que realizam atividades de comunicagdo social, ou seja, cooperagao,
competicdo ou colaboragdo, e esses ambientes sofrem influéncias de todos os

participantes através da interagcdo que se produz entre eles (CHAN, 1996).

Segundo Paraguagu (1997), € um ambiente interativo de aprendizagem por
computador onde varios agentes com varios papéis estdo envolvidos em uma

sequéncia de atividades sociais educativas.

Surgiu por volta da década de 90, em fungdo de um movimento a favor de
modelos computacionais de apoio a aprendizagem, fundamentados na nogao de
cooperacdo. E uma evolugdo dos STI tradicionais, onde o conhecimento pode estar
distribuido entre varios tutores, criando maiores oportunidades de variar técnicas

pedagdgicas.

Nesse tipo de ambiente o aluno (agente humano) aprende com o auxilio de
outro aluno (agente humano ou artificial) a solucionar problemas que surgem
durante a interagdo com o ambiente, permitindo também o agente artificial aprender
com o aluno. (GIRAFFA, 1999).
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Nesses ambientes o processo de aprendizagem é simulado por um conjunto
de agentes (humanos ou artificiais), visando uma interagao entre eles para permitir a
observacdo de mudancgas dinamicas ocorridas durante o processo de interagao
(CASAS, 1999).

Segundo Meneses (2001), os ambientes de aprendizagem Social (AAS)

possuem a seguinte estrutura:

Agentes do
Sistema

Ferramentas
Cognitivas

Ferramentas de
Comunicacao

Atividades de
Aprendizagem

Figura 4: Estrutura de um Ambiente de Aprendizagem Social (MENESES, 2001)

e Agentes do Sistema: é o conjunto de agentes (professor humano,
professor artificial, aluno humano) que fazem parte do sistema;

e Ferramentas Cognitivas: conjunto de ferramentas utilizadas para
colaboracgao, realizacao de tarefas e comunicacao;

e Ferramentas de Comunicacao: € a interface de comunicagdo entre os
agentes do sistema (humanos ou artificiais). Por exemplo: textos,
imagens, videos;

e Atividades de Aprendizagem: € o conjunto de atividades que acontecem

entre os agentes e os aprendizes;
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3 Jogos eletrénicos e os modelos de explicacéo cientifica

3.1 Jogos eletrénicos

A presenca dos jogos na historia da humanidade tem inicio com a propria
evolucdo 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. (ALVES, 2005, p.
17).

De um modo geral, os jogos fazem parte da nossa vida estando presentes
nao sé na infancia, mas em diversos momentos. As pesquisas na area de
tecnologias educacionais atravessam um periodo em que a diversidade tecnolégica
se destaca. Em especial, o uso da informatica na educacédo revela um imenso
campo de possibilidades, sendo possivel destacar um campo especifico: o dos jogos

digitais.

O ensino ministrado nas escolas deve acompanhar as tendéncias e o avanco
da tecnologia e é corriqueiro perceber o interesse crescente dos jovens pela
informatica, jogos e internet, por exemplo, e a desmotivagdo pelas cadeiras
escolares tradicionais. Segundo Lopes (2005), os métodos tradicionais de ensino
estdo cada vez menos atraentes, visto que os individuos sdo mais questionadores,
participativos e portanto, desejam atuar no processo de ensino-aprendizagem. E por
essa razao que a escola deve implantar em seu sistema pedagdgico novas didaticas
como forma de estimulo, facilitando e tornando prazerosa a aprendizagem.

A pedagogia por traz dos jogos educacionais [..] € a de exploragdo
autodirigida ao invés da instrugédo explicita e direta. Os proponentes desta
filosofia de ensino defendem a idéia de que a crianga aprende melhor

quando ela é livre para descobrir relagdes por ela mesma, ao invés de ser
explicitamente ensinada. (VALENTE, 1993, p. 6)

O ato de jogar, especialmente na infancia, cumpre fungdes importantes no
desenvolvimento psicologico, social e intelectual; € uma atividade voluntaria,
intrinsecamente motivadora (RIEBER, 1996). Geramos motivagao intrinseca quando
conseguimos fazer com que o aluno tenha vontade de aprender algo por si s6. E
quando ele satisfaz essa necessidade, aprendendo o que deseja e essa agao gera
prazer e a0 mesmo tempo serve como recompensa criando uma nova motivagao

para aprender mais.
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Fortuna (2003) ressalta que as caracteristicas ludicas dos jogos fazem forte
oposicao a sala de aula convencional, centrada na atividade dirigida do ensino e na
perspectiva do conhecimento do professor como ponto de partida para o ensino.
Para o autor, as praticas pedagdgicas atuais utilizam poucos jogos ou sdo propostos
em raros momentos, sempre acompanhados de algum objetivo pedagdégico implicito,
impedindo os processos de ensinar e aprender por intermédio do brinquedo, do jogo,

do aspecto ludico e do prazer.

Para crianca, aprender brincando € muito mais valioso, pois brincar faz parte
de seu mundo e desenvolvimento. Segundo Teles (1999) a brincadeira se coloca
num patamar importantissimo para a felicidade e realizagao da crianca, € brincando
que ela explora o mundo, constréi 0o seu saber, aprende a respeitar o outro,

desenvolve o sentimento de grupo, ativa a imaginagao e se auto-realiza.

A utilizagao de jogos educacionais no processo de ensino-aprendizagem pode
ser de grande valia, desde que permitam a diversao, sejam atraentes, cativantes,
motivadores, despertem a curiosidade e a vontade de aprender. Se desenvolvidos
com essas caracteristicas facilitam o aprendizado e aumentam a capacidade de
retencdo do que foi ensinado, exercitando as fungdes mentais e intelectuais do
jogador (TAROUCO et al., 2004). Nesse sentido, sdo capazes de contribuir para o
“‘processo de resgate do interesse do aprendiz, numa tentativa de melhorar sua
vinculagéo afetiva com as situagdes de aprendizagem” (TAROUCO; CUNHA, 2006,
p. 07).

Tezani (2004, p. 4), retrata que o uso de jogos proporciona “ambientes
desafiadores, capazes de ‘estimular o intelecto’ proporcionando a conquista de
estagios mais elevados de raciocinio”. “Isto quer dizer que o pensamento conceitual
€ uma conquista que depende nado somente do esforco individual mas
principalmente do contexto em que o individuo se insere, que define, alias, seu
‘ponto de chegada™ (Rego, 2000, p. 79 apud TEZANI, 2004, p. 4).

Os jogos exploram a tomada de deciséo do individuo, assumindo uma postura
ativa, possibilitando a formagao de um sujeito critico, aprimorando a sua capacidade
de resolver problemas (TAROUCO; CUNHA, 2006).
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De acordo com Rieder et al. (2005), os jogos com fins educacionais exploram
atividades ludicas que possuem objetivos pedagogicos especializados para o
desenvolvimento do raciocinio e o aprendizado. Em geral, eles contém elementos
ludicos e motivadores e apresentam diferentes tipos de desafios, que ao serem
resolvidos estimulam varias fungdes cognitivas basicas, tais como atencéo,

concentracdo e memoria.

Estes jogos melhoram a motivagdo, as fung¢des cognitivas, a curiosidade,
cativam a atengdo do jogador e oferecem a possibilidade de explorar fenémenos e
testar hipdteses (CLUA; BITTENCOURT, 2004). A sua contribuigdo para o processo
de ensino vai além do ensino de contelidos de forma ludica, o brincar desenvolve a
imaginacéo, a criatividade e aprofunda a compreenséo da realidade (GRUBEL; BEZ,
2006).

Caso seja desenvolvido ndo enfocando esses aspectos, 0s jogos perdem seu
carater prazeroso e tornam-se semelhantes as tradicionais aulas com textos

didaticos usando quadro negro e giz.

Atualmente, as técnicas de desenvolvimento de software permitem a industria
de jogos desenvolverem ambientes ludicos com grandes capacidades de interagao,
imersao e atracdo visual, o que desperta interesse nos usuarios em geral e

consequentemente motivagédo no aprendizado.

Hoje em dia, os jogos eletrénicos encontram-se em diversas plataformas, ndo
se limitando aos computadores pessoais, estando presente nos mais variados
dispositivos moveis, o que aumenta consideravelmente o seu acesso. Podem ser
jogados individualmente, contra o computador, contra outra pessoa face-a-face ou
até mesmo on-line (CUNHA et al., 2009b).

O mercado mundial de jogos eletrbnicos se tornou a maior industria de
entretenimento moderno, movimentando um faturamento superior ao da industria do
cinema (PINTO; FERREIRA, 2005), tornando-se um elemento comum no cotidiano
de jovens e criangas. No entanto, apesar do grande avango na area de jogos, muitos
deles ainda nado se mostraram eficazes diante das possibilidades educativas.

Segundo Battaiola (2000), ha uma estimativa de que menos de 20% dos jogos
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disponiveis tem algum enfoque educacional e geralmente abordam apenas questdes

como rapidez de raciocinio e reflexo.

Pesquisas revelam que a geracéo atual de adolescentes e criangas tem gasto
mais tempo semanal com jogos do que estudando (RIBEIRO et al., 2006). Estima-se
que existe mais de 10 mil Lan Houses abertas no Brasil, sendo que em alguns
bairros das grandes cidades é tdo comum encontrar estes estabelecimentos, como
encontrar uma padaria ou uma farmacia. O numero de titulos de revistas sobre jogos
nas bancas de jornal é superior a qualquer outro tema especifico e o numero de

sites dedicados ao assunto é incontavel.

Sendo assim, os professores poderiam aproveitar esse momento em que 0s
jogos eletronicos estdo tdo presentes na vida dos educandos e utiliza-los como
ferramenta educacional. Segundo Reis Junior et al. (2002), a maioria dos usuarios
dos jogos encontra-se na faixa etaria entre 16 e 25 anos, ou seja, cada vez mais os
jogos tém sido utilizados e desenvolvidos para os publicos jovem e adulto e este
potencial pode e deve ser aproveitado no desenvolvimento dos jogos com fins

educacionais.
3.2 Classificagcédo dos jogos

Independente dos jogos serem de uso educacional ou nao, eles estao
presentes na vida do ser humano desde a sua infancia, existindo varias categorias
de jogos onde podemos destacar: jogos de acdo, jogos de aventura, jogos logicos,

jogos estratégicos e role playing game.
3.2.1 Jogos de agéo

Auxiliam o desenvolvimento psicomotor de um individuo, desenvolvendo
reflexos, coordenagao e auxilia no processo de pensamento rapido frente a uma
situacao inesperada. Dentro do ambito educacional o ideal é que possa treinar as
atividades cognitivas, alternando-as com habilidades motoras (TAROUCO et al.,
2004). Um exemplo seria o jogo FIFA, um dos mais famosos jogos de futebol. Neste
tipo de jogo, para se obter éxito que é fazer o gol, dependera diretamente da
integracdo das habilidades motoras e cognitivas, devido as condigdes mudarem

constantemente em funcéo da bola e dos jogadores, e para cada contexto o jogador
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deve buscar decidir corretamente que movimento realizar, além de executa-lo com

perfeicao.
3.2.2 Jogos de aventura

Nesta categoria o jogador deve possuir um alto controle do personagem do
jogo em relagdo ao ambiente que sera descoberto. Pedagogicamente, pode auxiliar
em alguma atividade que dificilmente sera integrada dentro da sala de aula
(TAROUCO et al., 2004), por exemplo: um desastre ecoldgico, uma viagem ao

centro da terra - Journey to the Centre of the Earth da Mayfair Games.
3.2.3 Jogos légicos

Exigem muito mais da mente que dos reflexos. Nesta categoria inclui-se o
xadrez, jogo de damas, caga-palavras, palavras-cruzadas e jogos que incluem
resolugdes matematica (TAROUCO et al., 2004). Esses jogos sdo muito bons para
serem utilizados na area educacional, pois melhora a concentragao, raciocinio légico
e estratégico, velocidade de raciocinio, percepgao visual e espacial, tomada de

decisdes e planejamento.
3.2.4 Jogos estratégicos

Focam no conhecimento e habilidades para solugcdo de problemas,
principalmente no que se refere a construgcao e administragdo de algo. Normalmente
esses tipos de jogos apresentam uma simulagdo na qual o usuario devera colocar
em pratica seus conhecimentos para solugao do problema, por exemplo: administrar
uma tropa na conquista de territérios em uma guerra (Age of Empires), administrar
uma cidade (SimCity) (TAROUCO et al., 2004). O SimCity por exemplo, costuma ser
utilizado em cursos de Administracdo de Empresas, para que o aluno desenvolva

competéncias na area de gestao de recursos.
3.2.5 Role Playing Game (RPG)

Neste tipo de jogo, o jogador assume o controle de um personagem em um
determinado ambiente, permitindo uma interacédo direta entre os personagens que
constroem dinamicamente uma historia, oferecendo um ambiente cativante e
motivador (TAROUCO et al., 2004). Segundo Riyis (2004), o RPG é uma atividade
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de socializagao e incentiva a cooperacgao, a interatividade, a leitura e a imaginagao,
0 que o configura como uma pratica que pode trazer uma série de beneficios para a
sala de aula. Para Phillips (1993), alunos que costumam criar suas aventuras e/ou
cenarios tendem a se tornar melhores escritores e pensadores, pois 0 processo de
elaboragao de histérias e ambientagdes requer logica, criatividade e muita pesquisa.

Um dos RPGs do momento € o Second Life da empresa Linden Lab.
3.3 Aprendizado através de jogos eletrdénicos

Os jogos de computador sao considerados bastante eficazes quando
construidos para ensinar determinada competéncia ou conhecimento (GRIFFITHS,
2002). Sao considerados excelentes veiculos para explicitagdo de conteudos e
atividades praticas, bem como aumentar a percepcdo e o desenvolvimento de
atividades relacionadas com a resolugéo de problemas, validagdo de estratégias e
obtencao de respostas inteligentes (ABRANTES; GOUVEIA, 2007).

Em um levantamento realizado, constatou-se que os jogos eletrénicos
desenvolvem uma série de habilidades: (AGUILERA; MENDIZ, 2003)

e A leitura. E essencial que os jogos promovam a leitura, mesmo que seja
uma leitura relacionada ao jogo. A facilidade pelo gosto da leitura ocorre pelo fato de
estar envolvido e relacionar o conteudo ao que esta sendo visto. Os textos devem
ser apresentados de forma clara, concisos e essencialmente atrativos. Exemplo:
Senhor dos Anéis (RPG).

e Pensamento légico. Ajuda no pensamento sobre como resolver
problemas, propor estratégias para atingir o objetivo e antecipar resultados.

e Observagdo. Habilidade muito usada durante os jogos devido a grande
quantidade de elementos existentes, exigindo que o jogador seja capaz de observa-
los tendo que conhecer as caracteristicas de cada um.

e Espaco ou localizagdo. Capacidade de desenvolver o conhecimento
referente a cartografia, geomorfologia, clima, hidrografia, vegetagao, utilizacdo de
mapas € bussolas. O jogador precisara guiar seu personagem no decorrer do jogo.

Muito comum em jogos de estratégia.
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¢ Resolucédo de Problemas e tomada de decisdes. Permitem ao jogador se
posicionar em fungdo de um determinado problema, muito comum em jogos de
estratégia.

¢ Planejamento estratégico. Este aspecto esta relacionado a resolugéo de
problemas, onde o jogador deve preparar estratégias para que fagcam com que

consiga atingir o seu objetivo, envolvendo um alto nivel de atividade mental.

Além das habilidades ja citadas, sao desenvolvidas outras que também sé&o
importantes para o jogador, como: habilidade motora, curiosidade, iniciativa e
autoconfianga, proporcionando o desenvolvimento da linguagem, do pensamento e
da concentragao (BATISTA et al., 2008). Auxiliam a criangas, habilidades sociais
como: respeito, solidariedade, cooperagao, obediéncia e responsabilidade (RIZZI,
1994 apud BATISTA et al., 2008). Sendo ainda, uma ferramenta interessante para a
area educacional por oferecer as seguintes vantagens: facilitam o aprendizado,
aumentam a capacidade de reteng¢ao do que foi ensinado, resgatam o interesse do
aprendiz, aprimoram sua capacidade de resolver problemas, possibilitam a formacéao

de um sujeito critico e exercita as relagdes e interagdes com colegas (colaboragéo).

Sendo esta Ultima, a colaboracdo, um fator importante no processo
educacional, pois

[...] para as correntes do construtivismo social, o conhecimento resulta de

um processo de exploragdo, experimentagdo, discussdao e reflexdo

colaborativa realizado ndo sé de forma ativa pelo dependente, mas também
no grupo ou comunidade de aprendizagem (MOITA; SILVA, 2007, p. 46).

Assim, com o surgimento e a utilizacdo cada vez mais freqliente das novas
tecnologias na educagdo, o grande desafio é criar ferramentas que possibilitem
efetivamente enriquecer o processo de aprendizagem, principalmente de forma

colaborativa.
3.4 Aprendizagem colaborativa e jogos eletrénicos

O objetivo da aprendizagem colaborativa € apoiar o ensino num propdsito
educacional especifico através de uma atividade coordenada e compartilhada, por
meio das interacdes sociais entre os membros do grupo (DILLENBOURG, 1999).

Essas interagbes sdo essenciais para realizar a aprendizagem desejada, como



37

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 et al., 2002).

Segundo Driscoll (2004), ambientes colaborativos sdo mais eficazes que os
baseados na aprendizagem individual, porque a colaboragédo imp&e maior dedicagao

e melhor organizagao do trabalho.

Pesquisas realizadas por Blaye et al. (1990) revelam que uma crianga que ja
trabalhou colaborativamente na tarefa de planejamento e resolugéo de problemas &,
em média, duas vezes mais bem sucedida do que uma crianga que teve a mesma
quantidade de experiéncia trabalhando sozinha.

Objetiva-se que os ambientes de aprendizagem colaborativa sejam ricos em
possibilidades e propiciem o crescimento do grupo, com base num modelo

orientado ao aluno e ao grupo, provendo a participagao dindmica e definigao
de objetivos comuns do grupo (MOITA, 2006, p. 79).

Jogos colaborativos podem ser vistos como uma das inovagdes da época
atual para a aprendizagem porque em suas melhores hipdteses eles tornaram
possivel projetar ambientes que promovam habilidades cognitivas de ordem superior
a dos estudantes, as quais incluem a capacidade para dar sentido ao interpretar
uma informacgao; formar e aplicar conceitos e principios; produzir idéias utilizando a
criatividade; 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 onde o objetivo fosse compreendido

com profundidade.

Lopes e Wilhelm (2006, p. 07) entendem que através dos jogos, o aluno

passa a ter um papel

[...] totalmente ativo, pois além de construir 0 seu conhecimento e buscar
exercitar conceitos a partir das situagbées simuladas, ele deve exercitar suas
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relacdes e interagbes sociais tanto com os colegas de seu proprio grupo
(essencialmente colaborativos) quanto no trabalho com colegas de outros
grupos (que pode ser competitivo ou colaborativo)

Para Hamalainen et al. (2006), os jogos sdo um recurso de aprendizagem
altamente promissor porque em muitas partidas os games ensinam aos jogadores
licdes que podem ser aplicadas em outros aspectos de sua vida. A possibilidade de
imergir e navegar nos ambientes faz dos jogos um importante instrumento para o

desenvolvimento cognitivo, social e afetivo de criangas e jovens.

Os Jogos digitais sao caracterizados por elementos que, quando combinados,
criam novas possibilidades para o usuario, dentre esses elementos esta a interagao,
que permite ao participante explorar elementos interconectados e observar relagcbes
de causa e efeito entre os mesmos (CRAWFORD, 1997).

A énfase dada ao papel da interacdo social comecou 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 este aumento tenha sido mais
evidente no campo do games de entretenimento. Ainda de acordo com o autor,
recentemente, tem-se discutido sobre a possibilidade dos jogos eletrbnicos
colaborativos também promoverem aprendizagem. Os jogos propdem algo que cada
vez mais é reconhecidamente importante em pesquisas sobre aprendizagem:

colaboracéo e compartilhamento de idéias e estratégias (ARNSETH, 2006).

Nos dias atuais, 0 processo de ensino-aprendizagem exige, cada vez mais,
atividades mais efetivas de exploracdo e descoberta, ao invés de uma sequéncia
organizada de exercicios e pratica dos tradicionais métodos de ensino. Assim, os
jogos eletrénicos colaborativos constituem uma importante ferramenta no
desenvolvimento de interacbes que delineiam os modos de aprender
colaborativamente, permitindo ao aluno aprender através das explicacbes geradas
pelo ambiente e pela interagdo com seus colegas jogadores. Assim, 0 processo de
explicagdo podera ser gerado ndo somente pelo game, mas também construida de

forma colaborativa entre os alunos jogadores.
3.5 O processo de explicacdo de contetudos

Explicacbes s&o sentengas que tem como objetivo fazer com que uma

determinada idéia se torne clara e compreensivel (ROSCOE; CHI, 2007). E a forma
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de comunicar idéias, principios, corrigir erros e entendimentos. E meramente uma
resposta a uma pergunta (SUTTON, 2005; HEGENBERG, 1973), como por exemplo:
por que os objetos caem a terra quando sao liberados? ; por que a terra é redonda?
Entre diversas perguntas que pode-se aqui citar, uma resposta a qualquer uma
dessas perguntas seria uma explicagdo. Diariamente, as pessoas estdo gerando
explicacdes dos fatores que ocorrem ao seu redor, sejam eles na vida diaria ou na

ciéncia.

Uma explicagdo envolve uma variedade de elementos tais como resumo das
principais idéias, exemplos, analogias, ou qualquer artificio que possa ser utilizado
como mecanismo para compartilhar uma informagcao (ROSCOE; CHI, 2007). Isso
implica que ndo ha uma unica forma de explicar um determinado acontecimento,
podemos com diferentes elementos explica-lo de diferentes formas e enfocar
diferentes aspectos. Por essa razado, ndo ha explicacdo que seja propriamente

completa.

A explicagao pode ser gerada ndo somente pelo responsavel pela divulgacéo
do conhecimento (professor), pode ser construida de forma colaborativa entre
alunos e professor, contribuindo assim com o conhecimento também do préprio
instrutor (CUNHA et al., 2009a).

No momento em que explicamos algo a alguma pessoa, avaliamos nossa
prépria compreensédo do conteudo, verificando se o seu conteudo é coerente (faz
sentido) e se possui uma sequéncia légica, permitindo assim a reorganizagéo dos
conhecimentos e correcdo de idéias erradas. (ROSCOE; CHI, 2007). A
compreensao € algo essencialmente relativo ao sujeito, cada pessoa compreende
segundo seu proéprio esquema de pensamento (CUPANI; PIETROCOLA, 2002).

Para que se possa explicar algo para alguém € necessario que se consiga
fazer explicacdo a si mesmo, para que essa informacgao faca sentido. Quando nao
conseguimos explicar algo é porque esta faltando informagbes ou foi mal
compreendido. No momento em que estamos produzindo explicacdes, podemos
perceber falhas no entendimento do conteudo, de forma a reorganizar o
conhecimento e realizar inferéncias para corrigir os erros (ROSCOE; CHI, 2007).

Segundo Thagard e Litt (2006), quando geramos uma explicagéo, utilizamos de trés
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etapas: fornecimento da informacdo, geragdo de novas idéias e avaliacao da

explicagéao.

Estudantes bem sucedidos ao adquirir a compreensao de um determinado
conteudo, conseguem fazer inferéncias entre conteudos, explicam os
relacionamentos entre as etapas e antecipam etapas futuras, o que ndo ocorre com
0s que nao tiveram um bom entendimento, onde normalmente estardo focados na
repeticdo e nao conseguem interagir e explicar o seu proprio conhecimento.
(ROSCOE; CHI, 2007).

O processo de explicagcdo podera utilizar diversos recursos que facilitem o
entendimento do assunto, como textos, diagramas, imagens, sons, videos, onde
esses recursos poderdo ser utilizados de forma independente ou interligados, sendo
assim, possivel apresentar de diferentes maneiras a relacdo entre os conteudos,

complementa-los e exibir suas restricbes (CUNHA et al., 2009a).

A seguir, serdo apresentados os modelos mais indicados de explicagdes
cientifica. Conforme Sutton (2005) os modelos sao: Dedutivo-Nomoldgico, Indutivo-

Estatistico, Dedutivo-Estatistico, Raciocinio Baseado em Casos e Causal.

Para um melhor entendimento desses modelos, serdo esclarecidas, de forma

sucinta, as diferengas existentes entre a l6gica dedutiva e a légica indutiva.
3.5.1 Légica dedutiva e l6gica indutiva

A légica dedutiva é do tipo monotdnica (uniforme, que nao varia), isto €, se for
apresentado argumentos dedutivamente validos, tera uma conclusdo valida. As
condi¢cdes para que um argumento seja valido € ter somente premissas verdadeiras

e existir uma coeréncia entre elas.

Ja a légica indutiva analisa o grau de eficacia existente em suas premissas,
existindo premissas que sao mais fortes do que outras. Ela ndo € monotdnica como
a dedutiva, se acrescentarmos premissas a um argumento forte, poderemos

transforma-lo em um argumento indutivamente fraco.
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Assim, na logica dedutiva, a verdade de suas premissas garante uma
conclusao, diferentemente da légica indutiva que isso ndo seria necessariamente

verdade.
Exemplos:

1. Todos os homens sdo mortais. Socrates € um homem. Logo, Socrates é
mortal.
2. O sol nasceu todas as manhas até hoje. Logo, € provavel que nasga

amanha.

Nesses dois exemplos apresentados, o primeiro € valido pela légica dedutiva,
ja o segundo ndao. No exemplo 2, a logica indutiva podera ter o grau de validade do
seu argumento alterado, caso sejam acrescentadas premissas do tipo: um meteoro
enorme entrara hoje a noite no nosso sistema solar, onde permanecera numa Orbita
estavel em torno do sol, de modo que a terra ficara em sombra por um prazo
indeterminado. Apds a inclusdo dessa premissa o argumento que era forte de
acontecer, se tornou fraco. Na légica indutiva a inclusdo de premissas podera alterar

o grau de validade do argumento.
3.5.2 Modelo dedutivo-nomoldégico

Criado por Hempel e Oppenheim em 1948, baseado nos seus estudos sobre
l6gica de explicagdo, foi o modelo mais influente de explicagdo nos ultimos
cinqienta anos (SUTTON, 2005). Esse modelo € também conhecido por outros
nomes como: “modelo de leis de cobertura”, “modelo de Hempel”, “modelo Hempel-
Oppenheim” e “Oppenheim-Hempel”. Muito comum ser encontrado em areas como a
l6gica, fisica e a matematica, onde as leis indicadas como formulas matematicas

permitem predi¢cdes dedutivas.

Dedutivo-Nomologico (D-N), é uma visdo formalizada de uma explicagao
cientifica em linguagem natural. A palavra Nomolégico vem da palavra grega vouog

(nomos), que quer dizer lei.

Nesse modelo o processo de explicacdo ocorre a partir da dedugao de leis e
sua estrutura de explicacdo é definida em duas partes: a parte que deve ser

explicada, que € chamada de explanandum, e a expressao explicativa chamada
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explanans (PESSOA NETO, 2006; SUTTON, 2005). Por exemplo: O paciente
morreu (explanandum); O paciente tinha AIDS (explanans); A AIDS é uma doenca

que ndo tem cura e que mata diversas pessoas (explanans).

Os componentes dos explanans sido as leis, ou teorias explicativas e as
condicdes iniciais, enquanto que o fato a ser comprovado é o explanandum.
Segundo o modelo, uma explicacdo segue a seguinte estrutura (PESSOA NETO,
2006; SUTTON, 2005):

C4,Cs,...,.Ck (Declaragbes de condigbes iniciais,
situagdes particulares)
Explanans

L4,Lo,...,Lx (Leis gerais, situagdes generalizadas)

E (Descricao do fendbmeno a ser explicado) Explanandum

Quadro 1: Estrutura para explicagao no modelo dedutivo-nomoldgico

Nessa estrutura, o explanandum €& deduzido de algumas leis de natureza
gerais e de alguns fatos iniciais e/ou particulares que se relacionam com a pergunta
a ser respondida. As condi¢des iniciais (C), as leis (L), chamamos de explanans, e a

conclusao (E) gerada através dos explanas, chamamos de explanandum.

Segundo esse modelo podemos explicar porque choveu essa manha
(Explanandum - E), informando as condigdes iniciais C4,C, de que havia um certo
nivel de umidade e que a pressao atmosférica desceu para um certo nivel, e a lei L4

a descida de pressao quando ha umidade ha risco de chuva.

Dai, explicar um acontecimento € o mesmo que deduzi-lo a partir de
condicdes iniciais e leis. Dadas as condi¢des iniciais € uma lei que diz que tais
condigbes seguem sempre a um explanandum, permite-nos inferir que o
explanandum ocorre. Mas ndo podemos presumir que uma determinada lei possa de
alguma maneira ser deduzida a partir das condi¢des iniciais, essas leis teriam que ja
estar estabelecidas através de resultados realizados no passado. A idéia é que se
ja estabelecemos uma determinada lei, ela implicara dedutivamente em conjunto

com condigdes iniciais apropriadas a certos resultados (PAPINEAU, s.d.).
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O modelo dedutivo-nomoldgico nos leva a perceber, que dada condicbes
iniciais, as leis a serem aplicadas, ambas verdadeiras, podemos deduzir que
teremos uma conclusdo (explanandum) também verdadeira. Hempel e Oppenheim
consideram uma explicagdo deste tipo ser uma resposta adequada a alguns por
que? (SUTTON, 2005).

Um dos problemas existentes desse modelo incide nos contra-exemplos.
Alguns contra-exemplos possuem argumentos que satisfazem as exigéncias do
modelo, entretanto, ndo constituem boas explicagbes. Um contra-exemplo bem
conhecido é: os homens que tomam pilula anticoncepcional ndo engravidam
(explanans), Paulo tem tomado pilula anticoncepcional (explanans), logo, Paulo nao
ira engravidar (explanandum). Os argumentos obedecem ao modelo, mas nao
explica o fato de Paulo n&o engravidar, isso devido as condigbes iniciais ser
totalmente irrelevantes com aquilo que queremos explicar. O homem nao engravida
porque nao tem utero e tomar pilula anticoncepcional ndo € algo que contribua para
a auséncia de gravidez. Para que ndo ocorra o problema dos contra-exemplos o
modelo devera ser complementado com uma condicdo que proiba a inclusdo de

condigdes iniciais irrelevantes (ALMEIDA et al., 2008).

Outro problema referente ao modelo é por ndo se adequar-se as ciéncias que
estudam as acdes humanas. Por exemplo: Explicar um ataque terrorista consiste
compreender as suas crengas e 0s desejos que o levaram a realiza-lo. N&o
existindo leis de natureza gerais capazes de fazer compreender muitas dessas
acdes (ALMEIDA et al., 2008).

3.5.3 Modelo indutivo-estatistico

Esse modelo apresenta a mesma estrutura do modelo dedutivo-nomoldégico.
As condicdes iniciais (C) e leis gerais (L) que sao os explanans e o fendmeno a ser

explicado (E) chamado de explanandum.

Também criado por Hempel, € uma extensdo do modelo dedutivo-nomoldgico
com a diferenga que no dedutivo-nomoldgico as leis s&o universais e no indutivo-
estatistico sdo estatisticas. Ou seja, no dedutivo-nomoldgico o explanandum é

logicamente deduzido do explanans, ja no indutivo-estatistico descreve uma
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explicacdo na qual o explanans transmite suporte probabilistico para o

explanandum.

A necessidade desse modelo surgiu pelo fato de existir aspectos no mundo
que s6 podemos explicar utilizando dados estatisticos. Muito comum na area médica
e na biologia (SUTTON, 2005).

Conforme Almeida et al. (2008, p. 177) “explicar um acontecimento € mostrar
que, em virtude de certas informagdes ou leis, existe uma probabilidade elevada de
ocorrer dada a realizagcado de certas condi¢des iniciais”. Deve pelo menos uma das

informacdes ou leis ter um carater estatistico.

Nesse tipo de modelo ndo podemos afirmar que o explanandum ocorrera,
mas podemos mostrar o quanto provavel ele é possivel de ocorrer (SUTTON, 2005).
Por exemplo: Carlos esta infectado com o parasita causador da malaria (Condigao
inicial) e nesse caso a probabilidade de contrair malaria € de 90% (Lei). Nesse
exemplo temos informagdes estatisticas referente a malaria e nao estatistica, e
podemos concluir com a explicagdo (Explanandum) de que Carlos possui um grau

elevado de adquirir malaria.

O problema desse modelo é que por nao ser monotodnica, ndo podemos dizer
que um argumento é forte em absoluto, pois se acrescentarmos premissas a um
argumento forte, poderemos transforma-lo em um argumento fraco, podendo assim
até alterar a sua conclusdo. Com isso, ndo é possivel classificar o grau de forga de

cada premissa, estando ela sempre relativa a cada contexto e situacao diferente.
3.5.4 Modelo dedutivo-estatistico

Criado por Peter Railton, também chamado de modelo dedutivo nomoldgico
de explicagdo probabilistica, € um modelo de explicacdo muito parecido com o
dedutivo nomolégico criado por Hempel, mas que permite explicagcdes
probabilisticas. Consequentemente chamado de D-N-P (SUTTON, 2005).

Semelhante ao modelo dedutivo-nomoldgico, deve haver leis verdadeiras nas
premissas do argumento, que serdo necessarias para a derivagado do explanandum.
A Unica diferenga na natureza destas leis para as leis do modelo dedutivo-

nomolégico é que estas nao precisam ser universais. (SUTTON, 2005). Esse modelo
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oferece probabilidades em suas premissas que terdao de ocorrer, ocorrendo a
deducao de um enunciado de forma estatistica a partir de premissas que envolvem
pelo menos uma lei estatistica (HEGENBERG, 1973).

Surgiu principalmente devido a dificuldade de deduzir eventos improvaveis,
como por exemplo, a deterioragcdo de um atomo de uranio 238 em um determinado
dia, pode-se apenas deduzir a probabilidade que eles tém de ocorrer, utilizando
l6gica e probabilidade (SUTTON, 2005).

Um exemplo para esse modelo é: em um vaso é colocado 6 bolas e 4
quadrados. Das 6 bolas 4 sdo brancas e 2 sao pretas. Dos quadrados 3 sao brancos
e apenas 1 é preto (explanans). Tira-se uma bola de dentro do vaso (explanans). A

probabilidade de ser preta € de 20 % (explanandum).

Os problemas referentes a esse modelo sdo os mesmos do Dedutivo-
Nomoldgico, que séo os problemas dos contra-exemplos e por n&o se adequar-se as
ciéncias que estudam as ag¢des humanas. Devido grande parte do nosso raciocinio
cotidiano ndo ser monoténico, a grande maioria das situagbes de nossa vida tem

sua conclusao alterada a medida que vao surgindo novas premissas.
3.5.5 Modelo de raciocinio baseado em casos

Muitas vezes, ao procurarmos uma solugdo, ou uma explicagdo para um
determinado problema, lembramos de situacbes passadas similares na qual
deparamos em outros momentos. Esse tipo de abordagem para solugdo de
problemas é o que diversos autores chamam de Raciocinio Baseado em Casos -

RBC (Case-based reasoning - CBR), ou Raciocinio por analogia.

No modelo de RBC o conhecimento é representado na forma de casos que
segundo Kolodner (1993) define um caso como um pedago contextualizado de
conhecimento representando uma experiéncia que ensina uma licdo fundamental
para atingir o objetivo do aprendiz. Dessa forma, significa dizer que RBC reutiliza os

casos para explicar novas situagdes.

Um caso € a informacao relativa a um problema com sua respectiva solugao,

nao €& genérico, pois se aplica a uma situagdo em um determinado contexto e
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diferencia-se de outras experiéncias armazenadas por contribuir para a solugao de

um problema.

Para Kolodner (1993) Raciocinio Baseado em Casos consiste em uma
abordagem para desenvolver sistemas baseados em conhecimento capazes de
recuperar e reutilizar solugcdes que funcionaram em situagdes similares no passado.
Ou seja, um modelo que utiliza de experiéncias passadas (casos) que serao

utilizadas futuramente para descobrir por analogias solugdes para outros problemas.

Conforme Hammond (1989 apud PIVA JUNIOR, 2006), RBC pode ser
considerado como uma teoria psicolégica do conhecimento humano que fornece
fundamentacédo para uma nova tecnologia de sistemas computacionais inteligentes
que possam resolver problemas e adapta-los para uma nova situagado. Baseia-se
principalmente na idéia de que o conhecimento de experiéncia passadas (casos)

pode guiar o comportamento humano.

No dia a dia, utilizamos os conceitos de RBC sem perceber, como podemos
observar através de empresas que procuram profissionais qualificados com
experiéncia prévia em determinados servigos. Por exemplo: Uma empresa de
informatica que trabalha na area de suporte, ela ird procurar profissionais que ja
possuam experiéncia na area, ou seja, que ja tenham enfrentado problemas e
encontrado solugdes, resultando assim em uma grande diversidade de casos
armazenados em sua memoria. Esse profissional encontrara solucbes para os
problemas através da lembrangca de problemas similares ocorridos anteriormente,
aplicando-os para sua solugao, e quando necessario fazendo uma adaptacao. Isso
nos leva a crer, que quanto mais casos adquiridos, mais experiéncias e melhor

capacidade para executar as tarefas esse profissional tera.

Outro caso como exemplo é de um estudante de medicina, ele passara anos
na universidade aprendendo como o corpo humano é formado, seu funcionamento e
ira acompanhar diversos pacientes com seus respectivos tratamentos. Naturalmente
a medida que esses tratamentos sao aplicados, sdo armazenados em sua memoria
e quanto mais pacientes ele tratar com sucesso, melhor desempenho tera na
solugcdo de novos problemas. Seu desempenho inicial sera pobre, porém, a medida

que os pacientes serdo tratados, sera armazenada em sua memoria uma
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experiéncia de fracasso ou sucesso, que quando confrontado com outros pacientes
com quadro clinico semelhante, ele utilizara ou evitara algum tratamento ja

experimentado.

Esse modelo teve origem em 1977 com os trabalhos desenvolvidos por
Schank e Abelson, que propuseram que o conhecimento das pessoas esta gravado
em scripts na estrutura de memoria de nosso cérebro (SA, 2007). Essa estrutura de
memoria € chamada de Memory Organisation Packet (MOP) (SCHANK, 1983). Um
exemplo seria: um script que descreve uma ida a Universidade, ou seja, um conjunto
de ag¢des sempre utilizadas quando o individuo se dirige a Universidade. Outros dois
exemplos seriam os passos executados pelo profissional de informatica e o médico,

citados anteriormente.

Esse modelo aplicado a educagéo tem como vantagem o fato dos alunos nao
serem meros aplicadores de regras pré-estabelecidas, mas sim construtores do
conhecimento (KOSLOSKY, 1999). Isso através de problemas que seréo
apresentados a eles, onde deverdao encontrar solugdes através dos conhecimentos
de problemas solucionados (conhecidos) anteriormente; permitindo-o reutilizar ou
adaptar esses casos similares para a solu¢gao do problema. Permitindo a aquisi¢céao
de novos conhecimentos, tornando o modelo uma ferramenta interessante no

processo de ensino-aprendizagem.
3.5.5.1 Ciclo de vida do modelo de raciocinio baseado em casos

Pode-se descrever as etapas desse modelo através de um ciclo iniciado pelo
aparecimento de um novo problema, que fara parte de um novo caso. Casos antigos
contendo problemas similares serédo recuperados e o mais adequado a sua solugao
sera selecionado para se tornar a solucdo deste problema. Essa solugdo sera
adaptada, testada e eventualmente guardada como um novo caso. Conforme

podemos observar na figura seguinte.
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Problema

Aprenmdo et RECUPERAGAO

Base de S0 \mmvo
Hecu erad
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Caso REUTILIZAGAQ
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REVISAO

Solugao Solugao
Confirmada Proposta

Figura 5: Ciclo de Vida do RBC (Adaptado de Aamodt e Plaza, 1994)

A etapa de recuperagao inicia com a descricao do problema e acaba quando
a melhor escolha de um caso semelhante € encontrada (AAMODT; PLAZA, 1994).
O método de obtencdo de casos semelhantes € um processo realizado por meio de
uma medida de similaridade, que retornara um conjunto de casos que sejam
suficientemente similares ao novo, e ordenado na sequéncia dos mais similares com
o problema atual. Caso(s) mais similar(es) é (sdo) sugerido(s) como solugéo

potencial para o problema.

Para que essa busca seja possivel € necessario que 0s casos sejam
armazenados de forma organizada. Para cada caso a ser armazenado € necessario
descrevé-lo como uma cole¢ao de atributos e indexa-lo em uma estrutura apropriada
de memodria, através de suas caracteristicas que os diferenciam de outros casos na

memoria.

Os casos armazenados incluem indices que s&o rotulos e designam situagdes
pelo qual os casos sao utilizaveis. Quando se procura por uma solugdo para um
novo problema, procura-se um caso similar por intermédio dos indices dos casos

armazenados. A escolha dos indices € de vital importancia para o processo de
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recuperacao, pois bons indices fornecem condigdes suficientes para serem
reconhecidos. Se um caso nao for devidamente representado, sua aplicagao sera
comprometida, portanto, a representagdo dos casos € uma tarefa complexa e
importante para o sucesso do RBC (PIVA JUNIOR, 2006).

A segunda etapa do ciclo de vida é a Reutilizagao, nessa etapa ocorre desde
uma simples copia da solugcdo apresentada até uma adaptagdo da solugao, isso
devido a solugcdo encontrada ndo atender por completo as novas necessidades.
Nesses casos precisa-se determinar o que necessita ser adaptado e realizar a
adaptacao. Essa adaptagao podera apenas substituir valores para nova situagao ou

transformar a antiga solucdo em outra adequada & nova situacéo (SA, 2007).

A etapa de Revisdo € em muitos casos realizada durante sua aplicagao
pratica, embora possa ser substituida por uma simulagdo. Quando a solugéo de um
caso nao esta correta, surge a oportunidade de aprendizado através das falhas.
Essa etapa é chamada de revisao de caso e esta dividida em avaliagao da solugao e
reparacgao de falha. (AAMODT; PLAZA, 1994).

A ultima fase € a de armazenamento, segundo Wangenheim e Wangenheim
(2003), no sistema de RBC, raciocinio e aprendizado estdo diretamente ligados.
Toda vez que um problema é resolvido, a nova experiéncia pode ser retida e
integrada na base de casos, tornando-se imediatamente disponivel para problemas
futuros. Dessa forma, o conhecimento presente em um sistema de RBC é
continuamente atualizado, a medida que novas experiéncias dao origem a novos
casos armazenados na base de dados (KOLODNER, 1993).

A etapa de armazenamento pode ser definida pela etapa que trata qual
informag&o sobre o caso sera armazenada, de que forma isso sera armazenado e
como indexar o caso para uma futura recuperagcédo. Dessas trés etapas, segundo

(KOLONDNER, 1993), a mais importante € a escolha da indexacgao a ser utilizada.

O processo de indexagao compreende identificar os aspectos importantes em
um caso e transforma-los em indices. Os quais serdo responsaveis pela
identificacdo do caso dentro do processo de recuperagdao. Quanto melhor for o

modo escolhido para identificagao dos indices, melhor e mais eficiente sera a busca.
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Ja que a similaridade é o ponto chave do RBC, pois € a partir desta mensuragao que

todo processo de raciocinio se fundamenta, tornando esta técnica viavel.
3.5.6 Modelo causal

Esse modelo esta baseado no fato de que explicar algo estd diretamente
ligado a apresentar sua causa. Pode ser descrito da seguinte maneira: Se todo A

gera B, assim podemos entender como A ser a causa de B (SUTTON, 2005).

Este modelo assevera que as explicagdes dos fendmenos dependem da
identificacdo de suas causas ou de suas condi¢des iniciais e assegura ainda que
essas mesmas causas produzam os mesmos efeitos (STUBERT, 2007). Por
exemplo: o aquecimento da agua é a causa da ebulicdo. Dai é possivel afirmar que
a agua colocada ao fogo ira ferver e com isso antecipa-se a sua ebulicdo. Todo
raciocinio experimental, pelo qual do presente se conclui o futuro, se baseia o

principio da causalidade.

Sabe-se que a agua entra no estado de ebulicdo quando aquecida, devido a
associagdo de idéias ja existentes, aquecimento e ebulicdo sempre estédo
associados as experiéncias passadas dos individuos. Outro exemplo é o movimento
de uma bola de bilhar que é seguido pelo movimento de outra bola com que a
primeira se chocou, assim como o aquecimento da agua é acompanhado da
ebulicdo, um fenbmeno A é seguido do fenbmeno B. Assim, é certo que se pode
repetir a experiéncia inumeras vezes, e cada vez repetida, o efeito B ocorre em

funcao da causa A.

Uma explicagcédo pode existir independente de qualquer conhecimento que se
tenha sobre ela. O que vai determinar se uma explicacdo € boa ou n&o vai depender
do seu contexto (SUTTON, 2005). Um péassaro ao se chocar com uma janela
quebrou os seus vidros. Poderiamos dizer que a velocidade e o peso da ave ao se
chocar com a janela quebrou os seus vidros ou que a finura e a fragilidade do vidro

com o choque da ave explicam o ocorrido.

Deve-se ter cuidado para n&o gerar certa ambiguidade associada a palavra
causa, como no exemplo, a busca de alimentos é a causa da fome. Nesse caso a

busca de alimentos é o efeito gerado em fungao da causa que é a fome. Com isso,
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temos que a expressado correta fosse sempre que X esta com fome, X procura
alimentos. Segundo Hegenberg (1973), para que nao haja riscos de mau

entendimento sobre esse modelo deve-se tomar certar precaugdes:

1. O efeito sempre se manifesta quando a causa se fizer presente;
2. A assimetria da relagao, no sentido de que a causa gera o efeito, mas nao

vice-versa;

Assim o Modelo Causal € baseado em experiéncias vividas, onde se pode
observar que em diversas ocasides determinadas “causas” geram efeitos e assim

criam-se explicagdes para entender os fatos que ocorrem no dia a dia.

Ao observar que dois eventos sempre ocorrem conjuntamente, tende-se a
criar uma expectativa de que quando o primeiro ocorre, 0 segundo ocorrera. Isso
gera uma critica a esse modelo, em fungdo de muitas das explicagdes geradas néo
poderem ser provadas por nenhum argumento dedutivo ou indutivo. Além de nao
existir um elo que assegure que um determinado efeito foi gerado por uma causa,

pois o que foi encontrado sao relagbes de semelhanga (STUBERT, 2007).

Outro problema € que nem sempre o futuro pode ser predito através das
condigdes que o antecedem, pois nao esta contido no passado, ou seja, existem
acontecimentos futuros que néo estdo determinados pelas condi¢des iniciais. Nem
tudo do mundo €& determinado, n&o €& necessariamente causal, existem
acontecimentos que n&o séo predeterminados (STUBERT, 2007). Um exemplo seria

o descobrimento da pdlvora, tal como a primeira exploséo.
3.5.7 Comparacdes entre os modelos

A segquir, sera apresentado um resumo dos pontos positivos e negativos dos
modelos discutidos neste capitulo, para assim melhor concluir qual dos modelos

melhor se adéqua ao objeto de estudo, que séo os jogos com fins educacionais.



Modelos Pontos Positivos Pontos Negativos
Dedutivo- e A verdade de suas|e Casos de contra-
Nomoldgico premissas garante uma | exemplos;

conclusao verdadeira; e Nao se adéqua a

e A inclusao de

todas as ciéncias;

premissas ndo altera o|e As leis tem que ja
grau de validade dos |estar estabelecidas
argumentos; através de resultados
realizados no passado;
Indutivo-Estatistico | e Possibilita ale A verdade de suas

explicagdo de aspectos | premissas nao garante

que s sdo possiveis de | uma conclusao verdadeira;

serem explicados |e A inclusao de

utilizando dados | premissas podera alterar o

estatisticos; grau de validade de um
argumento;

Dedutivo-Estatistico | ¢ Possibilita ale Casos de contra-
explicacdo de eventos | exemplos;

improvaveis;

e A verdade de suas
premissas garante uma
conclusao verdadeira;

e Nao se adéqua a todas
as ciéncias;

Raciocinio Baseado
em Casos

e Garante que o aluno
nao sera mero aplicador

de regras pré-
estabelecidas;

e Facilidade do
desenvolvimento de
sistemas capazes de
recuperar solugdes
armazenadas;

e A atualizacdo do

conhecimento ¢é feita a
medida que novas
informagdes dao origem a

e Dificuldade de definir
uma boa medida de
similaridade

novos casos
armazenados;

Causal e Garante que as | e N&o assegura que um
mesmas causas | determinado  efeito  foi
produzam 0s mesmos | gerado por um causa
efeitos e Existem

acontecimentos que nao
sao predeterminados

Quadro 2: Comparagdes entre os modelos de explicagao cientifica
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Como foi possivel observar, todos os modelos possuem pontos fortes e fracos

na sua estrutura, o que vai variar a depender de cada contexto a ser empregado.
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Para o desenvolvimento de jogos eletrbnicos com fins educacionais o modelo que
melhor se enquadra para auxiliar o processo de explicagao de conteudos é o modelo

de Raciocinio Baseado em Casos.

Os modelos dedutivo-nomolégico e dedutivo-estatistico, em funcdo dos
problemas dos contra-exemplos, por ndo se adequarem a todas as ciéncias, e a
maioria das nossas situagdes da vida ndo serem monotdnicas, ou seja, se alteram a
medida que v&o surgindo novas premissas, tornam esses modelos inadequados
para serem utilizados em jogos eletrénicos com fins educacionais. O mesmo vale
para o modelo indutivo por ndo ser possivel avaliar o grau exato de forca de suas
premissas, existindo um imenso campo a ser analisado para que entdo se ajuize a
validade de cada premissa, e mais, que estas nunca poderiam ser absolutas, mas

sempre relativas a cada contexto e situacao diferente.

O modelo causal por ndo assegurar que um determinado efeito foi gerado por
uma causa e que nem sempre o futuro poder ser predito através de condicbes que o
antecedem, torna esse modelo também nao adequado para sua utilizacdo em nosso

foco em estudo.

Resta o modelo de raciocinio baseado em casos, onde sem perceber ja
utilizamos esse modelo no nosso dia a dia. Sendo um bom modelo para o nosso
proposito ja que é possivel desenvolver sistemas capazes de recuperar e reutilizar
solugdes que funcionaram em situagbes passadas para que sejam utilizadas
futuramente pelo jogador para descobrir por analogias solugcbes para seus

problemas.

Além de que, a técnica oferece caracteristicas que tornam decisivo a sua

utilizagdo no modelo proposto pelos seguintes fatores:

e Permite solugdes rapidas, eliminando o tempo de se derivar todas as
respostas baseadas em regras, comum em alguns modelos (PIVA
JUNIOR, 2006);

¢ Permite solugdes em dominios parcialmente conhecidos. Muitos dominios
nao podem ser totalmente previsiveis (ex: comportamento humano,
economia, educagao) e outros tantos ndo permitem antecipar os efeitos
(ex: educacao, medicina) (PIVA JUNIOR, 2006);
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e Um caso é mais facil para ser entendido e aplicado do que o
conhecimento na forma de regras (PIVA JUNIOR, 2006);

o Util na interpretacdo de conceitos mal definidos ou ilimitados (PIVA
JUNIOR, 2006);

e Facilidade de desenvolvimento de sistemas capazes de recuperar
solugdes armazenadas (PIVA JUNIOR, 2006);

e Garante que o aluno ndo sera mero aplicador de regras pré-
estabelecidas, mas sim construtores do conhecimento, através dos casos
que serao apresentados (KOSLOSKY, 1999);

e A atualizagcdo do conhecimento pode ser feita automaticamente, na
medida em que as experiéncias sido utilizadas, e assim o sistema pode

crescer e incrementar sua robustez e eficiéncia (KOLODNER, 1993);

Dilermando Piva Junior (2006), em sua tese comprova a viabilidade da
utilizacdo RBC em processos de ensino-aprendizagem. Desde auxiliar os alunos a
revisar o conhecimento adquirido, incentivar a aprendizagem colaborativa e refletir

sobre o que os alunos estdo aprendendo.

Diante dessas vantagens citadas, optou-se pela utilizagdo da técnica de RBC
para a construcdo do mecanismo de geragdo de explicagdo através de jogos

colaborativos.
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4 Arquitetura

A arquitetura proposta, ilustrada na figura a seguir, define um modelo
computacional de explicagdo baseado em casos no contexto de um jogo

colaborativo.

Modulo de Explicagdo

Base de Casos

Ty T 1
Algoritmo de Armazenamento
Obtencdo de de casos e criagdo
Casos de indices
\4
Modulo de Geragéo de Mapas Conceituais Modulo de
Enigmas Armazenamento
y de Mensagens
A A
v
> Motor do Jogo
4 4 )
A A\ 4
Interface do Jogador Interface do Professor
Jogar Partida Formar Equipe Monitorar Consultar
Partida Dialogos
Recuperar Casos Armazenar Novo Recuperar Casos Armazenar Novo
Caso Caso
Recuperar Mapa Conversagao Armazenar Novo Conversagéo
Conceitual Enigma

I I P I |
| Jogadores || Professor |
I [ |
| || |
L —— e — e —_—— - e —_ e —— ]

Figura 6: Arquitetura de explicacdo baseada em casos em um jogo colaborativo

Na arquitetura apresentada, definida com base no modelo extraido de Silva

(2008), os mddulos em marrom se referem ao processo de explicagdo e foram
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inseridos para permitir ao jogo realizar explicagdes referentes ao assunto em

destaque que ¢é a vida animal marinha.

Sera apresentada uma descricdo sucinta do protétipo desenvolvido neste
trabalho, com o intuito de facilitar o entendimento da arquitetura proposta, haja vista

que o capitulo seguinte tratara da sua descrigdo com maiores detalhes.

O jogo busca transmitir a sensacdo de que os jogadores estdo em uma
viagem de submarino. Os alunos ao iniciar uma partida definem os seus papéis, que
podem ser: operador de radar, mergulhador ou bidlogo, para que juntos atinjam o
objetivo que é proteger as tartarugas marinhas livrando-as da ameaca de extingao e
conhecer os diversos seres marinhos existentes. No decorrer do jogo, cada aluno ira
desempenhar seu papel podendo se comunicar entre si, através do envio e

recebimento de mensagens.

O radar que é uma ferramenta oferecida pelo jogo, devera auxiliar o seu
operador, no sentido de mostrar o surgimento de uma nova ocorréncia de espécie
marinha, informando ao mergulhador que algo foi identificado para que va
imediatamente as proximidades da ocorréncia e fotografe-a. O bidlogo, de posse das
fotos tiradas pelo mergulhador e com ajuda dos demais tripulantes devera identificar

que espécie foi fotografada e suas respectivas caracteristicas.

Desse ponto em diante, entra em agao o mddulo de explicagdo, o qual ira
ajudar os alunos a identificarem as espécies fotografadas através da aquisigao de
conhecimentos relativos as caracteristicas dos mesmos. O bidlogo de posse da
fotografia utilizara o modulo de Recuperacdo de Casos, para que possam ser
recuperados todos os casos armazenados na base de dados de animais similares
ou até do préprio animal, para que todos os integrantes através desses casos
identifiquem a espécie fotografada, os animais que pertencem a sua familia e as

caracteristicas de todos eles.

Esses casos recuperados poderdo ser vistos por todos os membros do
submarino, inclusive o professor, que podera interagir com o grupo através do envio
de mensagens, orientando os jogadores a respeito do comportamento dos seres

marinhos e utilizagdo dos casos recuperados.
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Cada caso recuperado contera informagbées de um ser marinho, sendo
apresentadas através de diversos recursos como: textos, imagens, videos e mapas
conceituais. Que juntas irdo contribuir para o processo de aprendizagem do aluno

(jogador).

Durante todas as etapas do jogo, o professor podera interagir com os alunos,
realizando monitoramento e oferecendo feedback sobre as agdes tomadas por eles.
Sejam elas relacionadas a comunicagao, participagéo, identificagdo e aprendizagem

sobre os animais.

Como pode ser observada, a arquitetura do jogo é composta pelos seguintes

elementos:

e Moddulo de Explicagao;

e Motor do Jogo;

e Interface do Jogador;

e Interface do Professor;

e Modulo de Armazenamento de Mensagens;

e Moddulo de Enigmas
4.1 Modulo de explicacéo

Responsavel pelo processo de explicacdo dos conteudos. Esse médulo esta
encarregado de armazenar todos os casos que serdo utilizados no processo de
explicacdo, além de permitir a recuperagao desses casos e armazenamento de
novos. Esta dividido em quatro partes: Base de Casos; Algoritmo de Obtencao de
Casos; Armazenamento de Casos e criacdo de indices; e Geracido de Mapas

Conceituais.
4.1.1 Base de casos

Responsavel pelo armazenamento dos casos constitui-se de um banco de
dados contendo informacdes referentes aos casos. Cada caso armazenado contera
informagbes que serdo utilizadas no processo de explicagdo, como: imagens;

videos; mapas conceituais e campos de texto informando o nome cientifico e
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popular do animal; suas caracteristicas e etc. Cada caso armazenado sera um

registro no nosso banco de dados.
4.1.2 Algoritmo de obtencéo de casos

Essa etapa do mddulo de Explicagao é responsavel pela obtencdo dos casos
mais similares ao em estudo, baseado nos parametros recebidos do biélogo ou do

professor, através do processo de Recuperar Casos presente em sua interface.

O método de obtencado de casos similares € um processo realizado por meio
de uma medida de similaridade, que retornara um conjunto de casos que sejam
suficientemente similares ao novo, e ordenado na sequéncia dos mais similares.
Nessa etapa, o algoritmo de obtencdo de casos, calculara a similaridade entre a
situagdo atual e um determinado caso na base de dados, repetindo-se par a par, no
calculo da similaridade entre a descricao da situacido atual e os casos na base de

dados.

O algoritmo implementado nesse trabalho para o calculo da similaridade foi o
do Vizinho mais Proximo (Nearest Neighbor) pelo motivo de ser simples e de facil
implementacédo (LORENZI; ABEL, 2002). Conforme formula a seguir:

n
Similaridade (A,B)= X f |(Ai,Bi)| x Wi
i=1

Onde:

A é o caso de entrada (novo caso)

B € o caso na base de dados

n & o numero de atributos de cada caso

i € um atributo individual

f € a funcao de similaridade para o atributo i nos casos A e B

W é o peso dado ao atributo i

Esse algoritmo baseia-se na comparagdo entre um novo caso e aqueles
armazenados no banco de dados utilizando uma soma ponderada das suas

caracteristicas.
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O algoritmo assume que cada caso B = {b1, b2, ..., bn} é definido por um
conjunto de n caracteristicas i. Dado um novo problema A, a biblioteca de casos B, e
0 peso w de cada caracteristica i, o algoritmo recupera o caso mais parecido com o
novo problema, ou seja, aquele que tiver a menor distancia. A fungéo de similaridade
entre 0 novo caso e 0s casos da base de dados é dada por |Ai-Bi|, j4 que as
caracteristicas dos casos sao todas numéricas. Com isso, o caso mais parecido com

0 novo problema é aquele que possuir o menor valor (menor distancia).
4.1.3 Armazenamento de casos e criacao de indices

Responsavel pelo armazenamento dos casos para futura utilizacdo, essa
etapa do moédulo de explicagdo € responsavel pela informagcdo que sera
armazenada, a forma como sera armazenada e como indexa-la para uma

recuperagao posterior.

As informacbes necessarias para armazenamento de um novo caso serao
recebidas através do processo Armazenar Novo Caso presente na interface dos
alunos e do professor. Para cada caso armazenado, serdo criados indices, que
serdo utilizados no processo de obtencéo de casos. A idéia da criacdo dos indices é

estabelecer distingdes entre os casos presentes na base de casos.

A importancia da escolha de bons indices esta diretamente ligada a precisao
e eficiéncia do processo de Obtencdo de Casos, onde os indices devem apontar
quais caracteristicas dos casos devem ser comparadas. Outra tarefa destinada a
indexagao é atribuir pesos as caracteristicas mais importantes. As caracteristicas
mais importantes normalmente s&o aquelas que possuem o maior numero de

ocorréncias.

A atribuicdo de pesos as caracteristicas dos casos foi feita para que fosse
possivel alcangar a recuperagao de casos através da utilizagdo do algoritmo do
vizinho mais préximo (LORENZI; ABEL, 2002).

4.1.4 Geragdo de mapas conceituais

Este recurso tem como objetivo gerar mapas conceituais que contribuam com
o processo de explicagdo, contendo informagdes ja apresentadas pelo jogo, seja

elas de um animal em particular, como também de todos eles. Todas as informacgdes
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presentes nestes mapas serdo obtidas através da base de casos, existente neste

modulo.

Além dos mapas em particular de um determinado animal, o recurso gera,
dinamicamente, um mapa conceitual contendo informacdes de todos os animais que
foram apresentadas até o momento aos alunos, para que eles através desse recurso
possam revisar o0s conteudos, observar as relagbes existentes entre eles
(semelhancgas e diferengas), como também corrigir erros de entendimento. Trazendo
todas as vantagens pedagogicas, ja discutidas no capitulo anterior, para o processo

de aprendizagem.

O recurso possibilita ainda, caso deseje maiores informagdes sobre qualquer
um dos conceitos apresentados, que ao clicar sobre qualquer um deles, o jogador
receba uma explicagdo deste conceito, através de recursos como textos, imagens e

videos.
4.2 Motor do jogo

Também conhecido como game engine ou simplesmente engine é um dos
principais componentes do jogo. Tem como fungdo controlar a reagdo do jogo em
funcdo das acdes do jogador (PINTO et al, 2008). E fundamental no
desenvolvimento, pois é responsavel pelo controle e processamento basico de todas

as midias envolvidas, incluindo ainda todas as regras pré-estabelecidas do jogo.

Segundo BABA et al. (2007), a maioria dos jogos da geracdo atual sao
desenvolvidos utilizando um engine, em fung¢ao do curto tempo de desenvolvimento
e esforco necessario para criagdo de jogos. Com isso, os desenvolvedores nao
precisdo se preocupar com detalhes técnicos, ja que o motor abstraira a
complexidade da implementagdo dos mddulos basicos do jogo, facilitando assim o

seu desenvolvimento.

Um engine se encarregara por comunicar-se com o hardware grafico, mandar
0os modelos para serem renderizados, cuidara da entrada de dados do jogador,
tratara de todos os calculos matematicos e outras operacdes que o desenvolvedor
nao precisa se preocupar (CLUA; BITTENCOURT, 2004). Deve permitir ainda, a
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criacdo de conteudos interativos e nao interativos usando imagens, textos, sons e
videos (BABA et al., 2007).

Segundo JACOBER (2007), alguns dos componentes de um motor de um
jogo séao: renderizagao, inteligéncia artificial, comunicagdo em rede, entrada de

usuarios, simulacao fisica e multimidia.
4.3 Interface do jogador

A interface € quem controla a comunicag&o entre o motor do jogo e o jogador,
reportando graficamente um novo estado do jogo (PINTO et al., 2008). Responsavel

também por manter a interagéo entre os jogadores.

Segundo BABA et al. (2007), um fator importante na interface € o seu
designer, issoO porque 0s usuarios irdo ver e interagir com os aspectos do jogo desde
o inicio. Uma boa interface ira incluir o uso de varias midias como imagens, textos e
sons. E essencial para a elaboragdo de uma boa interface, o uso de um motor de

jogo capaz de suportar uma grande variedade de midias.

A interatividade também ¢é muito importante, € apontada como a unica
diferenca entre um filme e um game (BABA et al., 2007). Existem muitos tipos de
interatividade, sendo as mais comuns: o clicar do mouse e o0 pressionamento de

teclas e botdes no jogo.

Entende-se como sendo trés as interfaces fundamentais providas por um

jogo: a interface grafica, a sonora e a interface dos dispositivos de entrada.

e A interface grafica deve ser atrativa, proporcionar o realismo, composta
por diversos cenarios virtuais criando uma ambiente amigavel e com
todos os requisitos necessarios para cativar o jogador e facilitar sua
aprendizagem;

¢ A interface sonora possibilita o papel de auxiliar o jogador na imersao do
ambiente do jogo e contribui com informagdes que poderdo ajuda-lo em
sua tomada de decisao;

e A interface dos dispositivos de entrada s&o os canais por meio dos quais

0 jogador ird se comunicar com o jogo. A velocidade com que as
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informacgdes sao apresentadas ao jogador exige que a forma de entrada
de dados por parte do jogador seja a mais simples e facil possivel, a fim
de atingir uma melhor usabilidade. A sequéncia dessas interagbes se da

através de dispositivos como mouse, teclado, joystick, entre outros;

Dessa forma, pode-se concluir que a qualidade da interface aumenta a

capacidade de entendimento do jogo e, por conseguinte, o prazer em joga-lo.

Essa interface incorpora varias fases que permitem ao jogador interagir com o
jogo através dos seguintes recursos: Jogar Partida, Formar Equipe, Recuperar

Casos, Armazenar Novo Caso, Recuperar Mapa Conceitual e Conversagao.
4.3.1 Formar equipe

Esse é a primeira fase do jogo, nessa etapa os jogadores irdo definir seus
papéis, para que juntos de forma colaborativa atinjam o objetivo. O jogo permite a
criacdo de diversas equipes e para fazer parte de uma equipe a unica restricao € o
tamanho de cada grupo, onde s6 sao permitidos no maximo trés jogadores. Fazer

parte de uma equipe € uma das condi¢des para a participagdo no jogo.

Os jogadores antes de definirem seus papéis, estardo em um ambiente inicial
que ja permite interagdes entre eles através do recurso de comunicagcédo presente
em suas interfaces. Através dessas interacdes poderao definir seus papéis para que

assim iniciem uma partida.
4.3.2 Jogar partida

Uma vez que os jogadores formaram a equipe e definiram seus papéis, a
partida inicia e ele sera levado a um cenario referente as suas atividades. Apesar de
cada qual ter o controle da execugdo de sua atividade, isso ndo impede que os

demais membros da equipe o ajudem.

Pelo fato de ser um jogo baseado em papéis, a partida somente evolui se os
jogadores trabalharem em conjunto. Espera-se assim, influenciar as interagdes por
meio da selecdo de problemas que ndo possam ser resolvidos exclusivamente por

um unico jogador. Todos os participantes podem e devem negociar ao maximo em
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suas atividades a fim de que o conhecimento compartilhado e a experiéncia

unificada possam ajudar a equipe a progredir melhor em suas tarefas.

Essa comunicagao € possivel através da estrutura de comunicagéo presente
no jogo, que permite que essa comunicagao ocorra independente da fase em que o

jogo esteja.
4.3.3 Recuperar casos

O processo de recuperacao de casos inicia com uma descricao do animal por
parte do jogador e finaliza quando os melhores casos forem encontrados. Nesse
modulo o bidlogo de posse da fotografia tirada pelo mergulhador ira fazer uma
descricdo do animal, para que o modulo de explicagao através do Algoritmo de
obtencdo de Casos apresente a todos os tripulantes do submarino os casos mais
similares. Esses casos serdo apresentados de forma ordenada pela similaridade
com o animal fotografado, para que assim os alunos possam identificar as espécies
fotografadas, conhegam suas caracteristicas e a dos animais que pertencem a sua

familia.

A interagdo entre os participantes nessa fase do jogo é de fundamental
importancia, pois € nessa fase que eles irdo discutir sobre os casos relacionados,
suas caracteristicas, comportamentos, formas. Isso tudo é possivel através da
visualizagdo de imagens, videos, textos e mapas conceituais trazidos pelos casos e
a utilizagao do recurso de conversacgao oferecido pelo jogo. O professor ndo podera
deixar de interagir principalmente nessa fase, dando todas as orientagdes em

relagdo ao animal em estudo e a utilizagado dos casos recuperados.
4.3.4 Armazenar novo caso

Esse recurso permite que os alunos através de suas experiéncias e
conhecimentos adquiridos com o jogo, possam integrar esse conhecimento a base
de casos, para que em um momento futuro possa ser utilizado. Dessa forma, o
conhecimento na base de casos € constantemente atualizado na medida em que

sdo inseridos novos casos, que irdo contribuir em futuras explicagoes.

Os alunos poderao inserir casos com recursos similares aos existentes, como

textos, imagens, sons, videos e mapas conceituais que serdo gravados através do
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recurso de armazenamento e criagao de indices presentes no modulo de explicagao.
E importante a preocupacédo com a qualidade dos contetdos, ja4 que esses casos
serdo utilizados futuramente. O professor como mediador, devera acompanhar essa

etapa para que a inserg¢ao dessas informagdes sejam coerentes, claras e precisas.
4.3.5 Recuperar mapa conceitual

Este recurso possibilita que os alunos revejam, a qualquer momento,
informacgdes ja apresentadas pelo jogo através de um mapa conceitual, seja ele de
um animal em particular ou de um contendo informagbes de todos animais.
Permitindo aos jogadores ao rever os conteudos ja apresentados, revisa-los e

corrigir erros de aprendizagem.
4.3.6 Conversacgao

Esse recurso existe com intuito de oferecer uma interagdo entre os jogadores
de maneira continua e sincrona. Isso tudo é possivel independente de onde o
jogador esteja. Até mesmo no momento em que o jogador ainda nao formou equipe

e iniciou uma partida.

E um processo continuo de envio e recebimento de mensagens entre os
membros da equipe, entre professor e jogadores e vice-versa. O recurso de
conversagao permite o jogador se comunicar com apenas um unico individuo ou

com diversos de uma unica vez.

Esse recurso podera ser utilizado desde a fase de montar a equipe e iniciar a
partida, como também durante todo o andamento do jogo. E de fundamental
importancia a utilizacdo do recurso ja que se trata de um jogo colaborativo e
baseado em papéis, onde a partida somente evolui se os jogadores trabalharem em

conjunto, para que juntos consigam atingir o objetivo.
4.4 Interface do professor

Essa interface tem o objetivo de possibilitar o acompanhamento e orientagao
por parte do professor junto aos alunos durante o andamento do jogo. E o elo de
ligacdo existente entre o professor com seus alunos (jogadores). E através dela que

o professor deve estimular as relagdes e interagdes entre os jogadores, para que
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trabalhem de forma colaborativa. O professor se comporta como um facilitador do
aprendizado, através da observagdo, procura descobrir as necessidades e
dificuldades, oferecendo ajuda, dando-lhes sugestdes e elogios que contribuam para
o bom desenvolvimento do jogo, através dos recursos presentes: monitorar partida,

consultar didlogos e conversacgao.
4.4.1 Monitorar partida

E através desse recurso que o professor tem a capacidade de acompanhar o
desenvolvimento das atividades realizadas pelos jogadores. No jogo, o professor
tem a funcdo de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem, podendo
auxiliar o aluno no processo de formulacao e reformulagdo de conceitos através de
uma nova informacao que esta sendo apresentada. Sua funcédo é de mediador entre
0s grupos, esclarecendo possiveis duvidas e também incentivando a colaboragao, a
discusséo e a manifestagao por parte dos jogadores do ponto de vista da realizagéo

de suas tarefas, através do meio de comunicacgao disponibilizado pelo jogo.

E também sua funcdo, o monitoramento da partida, diagnosticar erros de
aprendizagem e dificuldades apresentadas pelos alunos, ndo se isolando do
processo, mas sim assumindo uma posicdo de elemento integrante, ora como

observador, ora como questionador, ora como orientador.

Uma das etapas importantes € a de orientagdo dos alunos na recuperacao e
utilizacdo dos casos, bem como no armazenamento de novos através de suas

experiéncias.
4.4.2 Consultar dialogos

A ferramenta de dialogo € uma das mais utilizadas pelos jogadores por se
tratar de um jogo colaborativo, por essa razdo € importante que o professor em
alguns momentos consulte o histérico de mensagens trocadas entre os
participantes, para que assim compreenda melhor suas dificuldades. Podendo assim
gerar melhores interagdes e consequentemente uma melhora no andamento do jogo

e das idéias dos participantes.
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4.4.3 Recuperar casos

Esse recurso permite que o professor através de uma descricao do problema
encontre 0os casos mais semelhantes ao seu. Esses casos recuperados serao os
responsaveis pela explicacdo dos conteudos. Por isso, é importante que a utilizacao
desse recurso seja satisfatéria, para que a recuperagéo dos casos mais adequados
ocorra com sucesso. Assim o professor devera conhecer, de forma antecipada, os
casos armazenados na base de casos, como também a sua utilizacdo e

recuperagao, para que assim possa melhor orientar os alunos nessa fase.
4.4.4 Armazenar novo caso

Esse recurso permite que o professor possa armazenar seus conhecimentos
através de casos, para que sejam utilizados pelos alunos durante o andamento do
jogo. O professor durante o monitoramento das partidas podera perceber a
necessidade da insercdo de casos referentes a alguns conteudos, e inseri-los para

que em outros momentos contribuam para uma melhor explicagao.

A qualidade dessas informacbdes € importantissima, mas, além disso, é
importante nessa fase a inclusdo correta das informagdes referentes aos indices, ja
que serao eles que contribuirdo para a recuperacdo do caso. Uma atribuicdo de
valores deficiente aos indices gerara uma dificuldade em se reaproveitar o caso.
“‘Dessa forma, torna-se necessario indexar um caso usando um vocabulario correto
e suficiente.” (FREITAS, 1996, p. 73 apud PIVA JUNIOR, 2006). Com isso, €&

importante o professor acompanhar essa etapa realizada pelos alunos.
4.4.5 Armazenar novo enigma

Inicialmente, o jogo ja disponibiliza uma série de enigmas (desafios). Mas
através desse recurso permite com que o professor insira novos enigmas que
deverao ser superados pelos alunos no decorrer da partida. Os novos enigmas
poderdo ser inseridos a qualquer momento pelo professor, com o objetivo de fazer
com que os alunos observem caracteristicas que sao consideradas importantes pelo

ponto de vista dele.
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4.4.6 Conversagao

A aprendizagem em um grupo inicia como o dialogo no jogo, com a
capacidade dos membros proporem idéias e participar da elaboragdo de uma légica
comum. O professor como mediador ndo podera ficar ausente dessa interacgao,
interagindo com o grupo através do recurso de Conversagado presente em sua
interface. Cabe, portanto, ao professor identificar as necessidades do grupo e nelas
atuar, encorajar e reforgar o processo. A intervengdao podera ser enviando uma
mensagem de ajuda, ou de elogio, ou de orientagdo. Essas mensagens poderao ser
enviadas a um unico participante ou a todos os membros do grupo. A ferramenta

permite ainda que o professor monitore mais de uma equipe por vez.
4.5 Modulo de armazenamento de mensagens

Esse recurso é responsavel pelo armazenamento das mensagens enviadas e
recebidas entre os participantes do jogo. O histérico de mensagens podera ser
acessado pelo professor através do recurso Consultar didlogos presente em sua
interface. Esse armazenamento se torna importante para que seja possivel fazer

uma analise posterior dessas mensagens.
4.6 Médulo de enigmas

Este mddulo € responsavel pelo armazenamento e disponibilizagado dos
enigmas (desafios) no decorrer da partida. Com o intuito de gerar interatividade,
motivacdo, despertar a curiosidade e a vontade de aprender no jogador. Como trata
(TAROUCO; CUNHA, 2006), a tomada de decisao oferecida pelos jogos, possibilita
a formagdo de um sujeito critico, aprimorando sua capacidade de resolver

problemas.

O motor do jogo, no decorrer da partida, solicitara a este recurso novos
enigmas que serao dispostos aos jogadores a medida que eles interajam com o
jogo. Este recurso escolhera os enigmas levando em consideragao as informacgdes
ja apresentadas aos alunos e/ou as informagdes referentes ao animal que no
momento estad sendo apresentado. Dando condigbes assim, dos jogadores

vencerem 0s enigmas apresentados através dos novos conhecimentos adquiridos.
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Este modulo sempre sorteara um novo enigma, na base de enigmas, a cada
etapa do jogo para que nado se tenha a sensagcdao de que sempre o jogador
encontrara o mesmo enigma tornando-se desmotivante o desafio. Os jogadores

deverao vencer esses enigmas para que consigam atingir o objetivo.
4.7 O processo de explicacdo de conteudos no jogo

Este topico trata do processo de explicacdo de conteudos, proposta na figura
6, através das possibilidades oferecidas pelo jogo, juntamente com a utilizagado de

recursos como: textos, videos, sons e mapas conceituais.

No decorrer de uma partida, os alunos deverdo identificar os animais
presentes no fundo do mar, conhecendo suas caracteristicas e solucionando os
enigmas apresentados. O game possibilita gerar explicacbes dos conteudos
referentes a vida marinha, através da técnica de raciocinio baseado em casos, para
que os alunos tenham condi¢des de adquirir novos conhecimentos e assim superar

os desafios propostos.

A seguir, serdo apresentadas as etapas nas quais os alunos poderao utilizar
0s recursos de explicagdo presentes no jogo e todo o ciclo de geragdo da
explicacdo. Para uma melhor representacdo destas fases sera utilizada uma
linguagem grafica, chamada de Redes de Petri, considerada bastante eficiente para

modelagem de sistemas computacionais.

Redes de Petri € uma linguagem grafica orientada para modelagem,
especificacdo, simulagdo e verificacdo de sistemas. E particularmente apropriada
para sistemas em que a comunicagao, sincronizagao e recurso compartilhado sao
importantes. Seu formato € caracterizado pela presenga de um conjunto de lugares,
um conjunto de transi¢ées, um conjunto de arcos e uma marcagao inicial. Onde
circulos representam os estados, os retdngulos representam as transigdes e as

setas representam os arcos (Figuras 7 a 10).

Uma das situacdes que ocorre durante uma partida esta representada através
da figura 7, quando o bidlogo deixa de estar em situagcéo de repouso, ao receber a
fotografia tirada pelo mergulhador, e passa a exercer a sua fungao que é: identificar

a espécie fotografada, suas caracteristicas e superar o enigma sugerido pelo jogo.
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Figura 7: Rede de Petri do bidlogo

Lugar Descrigao

L1 Bidlogo em repouso aguardando receber fotografia do animal
tirada pelo mergulhador.

L2 Bidlogo de posse da fotografia tirada e do enigma sugerido pelo
jogo.

L3 Operador de radar e mergulhador aguardando interagdo com o
bidlogo, através do recurso de chat, para ajuda-lo na identificagao
do animal e solugc&o do enigma.

L4 Bidlogo, operador de radar e mergulhador de posse dos casos
referentes aos animais similares a descri¢ao feita.

L5 Bidlogo, operador de radar e mergulhador de posse de novas
informagdes adquiridas através da analise dos casos dos animais
apresentados.

Quadro 3: Lugares da Rede de Petri do bidlogo
Transi¢cao Descricao

T Bidlogo recebendo enigma e fotografia da espécie a ser
identificada.

T2 Bidlogo solucionando enigma e identificando o animal.

T3 Bidlogo interagindo com os demais membros do grupo.

T4 Descrevendo o animal para obter ajuda do jogo.

T5 Analisando os casos recuperados dos animais similares a
descrigao.

T6 Interagdo dos membros do grupo com relagdo as informacdes
analisadas.

T7 Retornando aos casos recuperados para reanalise.

T8 Tomando conclusbes com relacdo ao animal e o desafio

apresentado.

Quadro 4: Transi¢des da Rede de Petri do bidlogo
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Nesse momento o bidlogo podera estar em trés situagbes: de posse de
conhecimento suficiente para realizar suas atividades; interagindo com os demais
membros do grupo, através do recurso de chat, a fim de obter as informacdes
necessarias; ou solicitando ajuda ao jogo para que este apresente informacdes
desse animal a todos os membros do grupo, para que com base nessas novas

informacodes seja possivel superar o desafio.

O lugar L1 determina o inicio da situagdo descrita anteriormente. A transicéo
T1 indica que o bidlogo esta recebendo a fotografia tirada pelo mergulhador e o
enigma sugerido pelo jogo, passando agora para o lugar L2. Nesse momento é
possivel o bidlogo solucionar o enigma e identificar o animal retornando ao estado
inicial. Como também interagir com os demais membros do grupo, quantas vezes
desejar, através da transigdo T3, para que juntos identifiquem o animal e solucionem

o desafio proposto.

Ou podera ainda solicitar a ajuda do jogo, através da descricdo do animal
passando para o estado L4. Nesse estado, os jogadores estardo de posse dos
casos recuperados (animais similares a descrigdo) onde poderdo analisar caso a
caso e ainda interagir entre si, para que possam tomar uma conclusdo conjunta da
identificacdo do animal apresentado, suas caracteristicas e qual a solugéo para o
enigma proposto. Uma vez tomada as conclusdes necessarias, retornardo para os
estados L2 e L3. Nestes estados € possivel refazer todo o ciclo descrito
anteriormente, caso haja necessidade, ou solucionar o problema e retornar para o

estado inicial L1, para que se possa dar sequéncia ao jogo.

Outra situacéo possivel € quando o animal ja esta identificado e os membros
do grupo desejam rever as informagdes referentes a este animal (Figura 8). Neste
caso o responsavel por esta solicitagao é o operador de radar, que devera localizar o
animal no radar e ao clicar sobre ele solicitar que sejam apresentadas informagdes
referentes a este animal. Uma vez de posse das informagdes apresentadas, os
membros do grupo deverdo interagir, para que possam esclarecer duvidas e tomar
as devidas conclusdes a respeito do animal. Retornando em seguida a situagao

inicial para que possam dar sequéncia ao andamento do jogo.



— @ T2¢L .'—2

14

T

1
<«

L4

TS5

Figura 8: Rede de Petri do operador de radar

Lugar Descricao
L1 Operador de radar pronto para realizar qualquer atividade.
L2 Bidlogo e Mergulhador prontos para realizar qualquer atividade.
L3 Animal identificado no fundo do mar através do radar
L4 Jogadores de posse das informagbes apresentadas referente ao
animal requerido.
Quadro 5: Lugares da Rede de Petri do operador de radar
Transigao Descrigao
T1 Operador de radar localizando animal no fundo do mar.
T2 Interagdo dos membros do grupo, através do recurso de chat,
com relagdo as atividades que devem realizar.
T3 Operador de radar solicitando, ao jogo, informagdes referentes ao
animal identificado no radar.
T4 Interagdo entre os jogadores, através do recurso de chat, a
respeito das informacgodes recebidas.
T5 Jogadores tomando conclusbes a respeito das informacdes

recebidas e retornando ao status inicial.

Quadro 6: Transi¢cdes da Rede de Petri do operador de radar
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A terceira situagao possivel, representada na figura 9, ocorre através de um
recurso presente na interface de todos os jogadores, onde o jogo cria
dinamicamente um mapa conceitual contendo as informagdes ja apresentadas aos
alunos até a situagao atual da partida. Podendo esse aluno interagir com o mapa e a
partir dessa interacdo serem geradas novas explicagdes referentes aos conceitos

apresentados.
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Figura 9: Rede de Petri da utilizagdo do mapa conceitual montado dinamicamente

Lugar Descricao
L1 Jogador pronto para realizar qualquer atividade.
L2 Jogador de posse do mapa conceitual

Quadro 7: Lugares da Rede de Petri da utilizagdo do mapa conceitual

Transi¢cao Descricao

T1 Solicitando ao jogo que apresente o mapa conceitual das
informacgdes apresentadas até o momento.

T2 Jogador interagindo com o mapa em busca de novas
informacgoes.

T3 Interagdo com os demais membros do grupo a respeito das
informacdes apresentadas pelo mapa.

T4 Encerrando a exploragdo do mapa e retornando a situagao inicial

Quadro 8: Transi¢des da Rede de Petri da utilizagdo do mapa conceitual

Durante os trés casos anteriormente apresentados, o processo de
aprendizagem ocorre através dos mais variados recursos como: textos, imagens,

videos, sons e mapas conceituais, onde juntos contribuem para um melhor processo
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de explicacdo de conteudos. Segue a seguir uma rede de petri que formaliza como

ocorre esse processo durante a utilizacdo dos casos tratados anteriormente.

Na figura 10, L1 determina o estado inicial, onde os jogadores estao
interagindo com o ambiente ao desenvolver suas fungbes no jogo, podendo a
qualquer momento qualquer um deles adquirir novos conhecimentos através da
interacdo com os recursos explicacao de conteudos disponiveis (R) e/ou com outros
membros do grupo (T2). L3 representa a aquisi¢ao de novas informacgdes através da
interagdo com o meio, retornando ao desenvolvimento de suas fungbes no jogo
através da transi¢ao T3. Este ciclo ocorrera todas as vezes que o jogador necessitar

de novas informagdes no decorrer da partida.

val n=3; i
color J= index with 1..n; :
color R=tlilv|s|m i
color INFO= string; :

var j:J;
varr: R;
var i:INFO

Figura 10: Concepgao geral do processo de aprendizagem modelado em redes de
petri colorida

Lugar Descrigao
L1 Jogadores interagindo com o ambiente do jogo ao desempenhar
seu papel
L2 Recursos disponiveis para explicagao de conteudos
L3 Jogador de posse das novas informagbes adquiridas

Quadro 9: Lugares da Rede de Petri Colorida do processo de aprendizagem

Transicao Descrigao
T1 Jogador interagindo com recurso de explicagdo de conteudos
T2 Interagao entre jogadores do grupo
T3 Jogador retornado a desempenhar seu papel no jogo

Quadro 10: Transi¢cbes da Rede de Petri Colorida do processo de aprendizagem
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5 Contribuicédo dos textos, imagens, recursos audiovisuais, mapas
conceituais e jogos eletronicos no processo de explicacao de

conteudos

A introducéo de recursos didaticos no ambiente escolar ndo € algo novo, os
livros, o quadro negro, o giz e outros elementos constituem recursos ja utilizados ha

muito tempo.

Muitas vezes a utilizagdo apenas do quadro negro e do livro didatico dificulta
o entendimento de certos conceitos 0s quais exigem certo nivel de abstragdo e que
muitas vezes também n3o sao intuitivos, tornando assim essas aulas entediantes e

desmotivadoras.

Cabe assim ao professor proporcionar meios de aprendizagem mais eficazes,
que ajudem os alunos a vencerem as dificuldades, buscando sempre utilizar de
diversos recursos, ja que falhas na aprendizagem de conceitos complexos e dificeis
de compreender poderdo ocorrer com maior frequéncia se forem apresentados
somente de uma forma verbal ou textual (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).

Nao se trata de dar receitas, porque as situagbes sdo muito diversificadas.
E importante que cada docente encontre o que lhe ajuda mais a sentir-se
bem, a comunicar-se bem, ensinar bem, ajudar os alunos a que aprendam
melhor. E importante diversificar as formas de dar aula, de realizar
atividades, de avaliar. (MORAN, 2000, p. 1).

Nesse aspecto, sugere-se a utilizagdo dos mais variados recursos no
processo de aprendizagem, tornando essa interagdo de recursos um maior
despertar pela aprendizagem. Dos recursos sugeridos estdo: textos, imagens,

videos, sons, mapas conceituais e Jogos digitais.
5.1 Aprendizagem através de textos

O texto € uma unidade de organizacdo e transmisséo de idéias, conceitos e
informacdes de modo geral. E através da leitura que o aluno constréi novos
conhecimentos, deslumbra acontecimentos, se diverte. Este recurso ganhou grande
espago a partir da invengcdo da imprensa e da democratizacdo do acesso a

informacgé&o escrita.
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O texto € um recurso que promove a imaginag¢ao do leitor, onde através da
sua leitura é possivel construir um mundo de informagdées em sua mente, seja ela de
uma descrigdo de um lugar, de cenas de uma determinada situagdo, é possivel
também criar opinides, idéias, juizos, conceitos, como também relacionar

conhecimentos adquiridos.

Um texto nunca possui apenas um unico sentido possivel, os seus
significados n&o estdo previamente estabelecidos como uma regra, cada leitor
podera abstrair do texto idéias diferentes no decorrer da sua leitura. A legibilidade de
um texto depende, portanto, da interagao entre leitor, texto e autor, assim, a partir de
um mesmo texto, podem ocorrer variadas leituras, ou seja, o texto ndo € algo
acabado, pronto, o leitor é ativo, co-participante do processo de atribuicdes de

significados.

Atualmente é possivel encontra-los em duas condigdes: impressos e através
de recursos eletronicos. Quando utilizados de forma eletrénica deve-se ter alguns
cuidados para que nao dificulte a leitura desses textos, como por exemplo: utilizar
fontes que facilitam a viséo e a leitura na tela, e tomar cuidado em n&o utilizar cores
de fundo que reduzam a legibilidade do texto, porque quanto maior o contraste entre

a fonte e o fundo, melhor o desempenho na leitura.

Além disso, também para facilitar a leitura, textos lidos através de recursos
eletrbnicos, ao invés de impresso, como no caso dos jogos eletrbnicos, deve ser
quebrado em pequenos blocos. Estudos mostram que a informagao organizada em
blocos retarda a fadiga e aumenta a compreensao de leituras feitas na tela destes
dispositivos (NASCIMENTO, 2006).

Em geral, nos recursos eletrébnicos deve haver menos texto do que no
material impresso e deve-se utilizar linhas de texto curtas ao invés de linhas longas.
Pesquisas mostram que linhas mais curtas de texto sdo mais efetivas do que as
longas (HANSEN; HAAS, 1988). O esforgo de movimentar os olhos através de

longas linhas de texto na tela do computador cansa rapidamente o usuario.
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5.2 Aprendizagem através de imagens

As imagens sao um importante recurso para comunicagdo de idéias e
conhecimentos pelo fato de assemelharem-se com os objetos que representam.
Reproduzem ou imitam um objeto real com maior ou menor grau de abstragao,
ajudando a compreender algo ou a relacionar idéias, podendo também influenciar
comportamentos, persuadir, convencer, motivar, chamar a atencao e até representar
sentimentos e emogdes. Tem sido meios de expressao da cultura humana desde as
pinturas pré histéricas das cavernas, milénios antes do aparecimento do registro da
palavra pela escritura (MARTINS; GOUVEA, 2003; PFROMM NETO, 2001).

Sua leitura ocorre a partir de uma descricdo do objeto observado ou criado
em que o leitor compreendendo a imagem como representagao visual utiliza seus
conhecimentos empreendendo uma leitura formalista (COSTA, 2007). A leitura de
imagens para obter informagdes, conhecimentos e para fruicdo € amplamente
utilizada ja que se desenvolveram técnicas diferenciadas de apresentar estruturas
imagéticas que se difundem no tempo e no espago com muita facilidade, superando
o texto escrito como meio de comunicagdo (MARTINS; GOUVEA, 2003).

Uma imagem expressa uma mensagem imediata, bem operacional em sua
primeira leitura, permanecendo na memoaria do leitor visual de diferentes formas e
semelhancgas. Através dela o ser humano tem uma compreensao rapida daquilo que
esta sendo transmitido (SANTADE; SIMOES, 2006; DIAS; CHAVES, 1999).

Além do que, as imagens sdo mais faciimente lembradas do que suas
correspondentes representagdes verbais, tendo assim um efeito positivo na
aprendizagem do aluno (MARTINS et al., 2005).

Possuem um enorme potencial gragas a sua linguagem universal que pode
ser entendida em qualquer lugar (DIAS; CHAVES, 1999). Segundo Simdes (2003),
dificilmente um nao-letrado confundiria uma Coca-Cola com uma Pepsi, pois, apesar
da semelhancga na cor do liquido, ha diferencas na forma dos vasilhames, na forma e

na cor dos rétulos, no desenho das letras, etc.

Dessa forma, uma imagem pode ser considerada como um elemento didatico

ao servico da educagao. Assim, a escola deve proporcionar ao aluno regras de
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interpretacdo que os levem a extrair da imagem toda a sua forgca comunicativa e
toda a ajuda que a mesma possa dar para a compreensao do assunto em estudo
(DIAS; CHAVES, 1999). “... o analfabeto do futuro sera aquele que n&o souber ler as

imagens geradas pelos meios eletronicos de comunicagao.” (PRETTO, 1996, p. 99).

A principal fungdo das imagens como ferramentas de comunicagdo na
educacao é servir como uma referéncia mais concreta ao significado. Normalmente
as imagens melhoram a compreensao daquilo que queremos representar e do que
necessitamos aprender. Embora uma imagem nao substitua um texto escrito ou uma
proposi¢ao oral, muitas vezes também estes ndo substituem uma imagem, devido
suas propriedades estruturais, a imagem esta mais apta que o discurso verbal a
representar realidades organizagbes (DIAS; CHAVES, 1999). Conforme Martins
(1997, p. 294) “em alguns casos a conceitualizacdo de certos conceitos, como

campo magnético, depende de sua visualizagao”.

A utilizagdo de imagens no meio educacional tem como pontos positivos a
facilitagdo do desenvolvimento de capacidades como: memorizagéo, aprendizagem
de leitura, aprendizagem de conceitos, desenvolvimento de competéncias
perceptivas e cognitivas, além de ajudar a criar a orientagado espacgo-tempo (DIAS;
CHAVES,1999).

Ainda com relagdo ao papel que a imagem desempenha no ensino, é
importante apresentar a classificagdo das fun¢des didaticas das imagens as quais
podem ser utilizadas no processo de ensino-aprendizagem. Conforme Diéguez
(1978 apud Méndez, 1997) se subdividem nas seguintes fungdes: motivadora,
vicarial, catalisadora de experiéncias, informativa, explicativa, facilitadora redundante

e estética.

A funcao motivadora é utilizada quando se pretende despertar a curiosidade e
interesse dos discentes em determinados conteudos. Ja a vicarial tem como objetivo
transmitir algo que € de dificil verbalizar, por ter um conteudo de dificil decodificagédo
através das palavras ou pela imaginagao dos alunos. A catalisadora por sua vez, é
quando a imagem facilita a verbalizagcdo de um determinado assunto, permitindo a
sua compreensao, analise e relagao entre fendbmenos, sendo esta fungcdo uma das

mais utilizadas no meio educacional.
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A funcado informativa visa a apresentagdo de uma série de elementos,
fornecendo informagdes concretas sobre eles, coincidindo em partes com a fungao
vicarial. Permite que os alunos aprendam determinados conteudos que sao de dificil
compreensao e explicacéo de forma verbal, permitindo-lhes ainda memorizar varios
aspectos que lhes passariam despercebido ou ndo seriam compreendidos através

de uma explicacédo essencialmente verbalizada.

A funcdo explicativa, por sua vez, € desempenhada pela imagem quando
sobrepomos diversos codigos (dados) numa mesma imagem para explicar
graficamente um processo, uma relacdo, uma sequéncia temporal. E uma funcéo
que utiliza de imagens reais ou realistas com o intuito de gerar explicagbes que

estdo incluidas na ilustragao.

Ja a funcgédo facilitadora redundante, esta presente quando a imagem ilustra
uma mensagem ja expressa claramente através do texto, facilitando a atengao,
compreensao e memorizagao por parte do estudante. E por ultimo, a funcao estética
que tem como objetivo torna a leitura mais atraente e agradavel, ajudando a quebrar

a monotonia da leitura e captar a ateng¢ao do leitor.

Pelo que pode ser observado as imagens sao excelentes recursos para
serem utilizados no meio educacional como auxilio ao processo de explicagdo de
conteudos, mas infelizmente a énfase dada a educacéo pelo texto escrito foi muito
maior do que a énfase dada a educagéo pela imagem, estando esta ultima como
atividade marginal, associada a ornamentagdo ao Iludico, ao dispensavel,
secundario, ilustrativo. (MARTINS; GOUVEA, 2003).

5.3 Aprendizagem atraves de recursos audiovisuais (videos e sons)

Além das imagens e dos textos, pode-se também trabalhar com videos e sons
como recursos no processo de aprendizagem. Os videos adicionam a este processo
certo realismo e permitem demonstracbées que imagens estaticas nunca poderao

substituir. Oferecem assim, uma aprendizagem mais significativa para o aluno.

Os videos podem ser acompanhados ou nao de sons, quando acompanhados
pelo recurso de audio possibilita maior imersdo por parte do aluno. Ja o audio

quando utilizado de forma independente, no meio educacional, deve apenas
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complementar a informacéao ja trabalhada através de textos ou imagens e nunca
tentar competir com ela. O audio sera como uma ferramenta de reforco de

conteudos, mas n&o o unico meio de representa-lo.

Outra vantagem que os recursos audiovisuais tem com relagdo as imagens e
textos, € que uma determinada idéia ou conceito pode ser percebido através de
diversas nuances que definem suas caracteristicas. O canal visual pode ser mais
conveniente para transmitir certas nuances enquanto o canal verbal pode ser mais

adequado para transmitir outras.

Quando se utiliza esse tipo de representagdo multipla (audiovisuais) todas as
nuances de uma determinada informacdo serdo transmitidas através dos dois
canais, o que potencializa a capacidade de transmissdo por um lado e facilita a
possibilidade de recuperag¢ao da informagao por outro (TAVARES, 2008). Assim, no
momento em que o aprendiz recebe uma determinada informagao através de varias
nuances, a construgcdo de seu conhecimento sera muito mais eficaz do que se fosse

recebido apenas através de uma unica forma de transmissao.

Conforme Ferreira (1975 apud PASSOS; MELO, 1992), os recursos
audiovisuais sdo vistos como meios que facilitam o processo de comunicacdo em
sala de aula. Enriquecendo a experiéncia do aprendizado, tornando-o mais atraente,
significativo e inesgotavel (PFROMM NETO, 2001).

O som e a imagem estdo macicamente presentes na vida dos professores e
alunos, seja ela através da televisdo, do cinema, dos jogos eletrénicos ou da
internet. Para Duarte (2002), o homem do século XX jamais seria 0 mesmo se nao

tivesse tido o contado com imagens em movimento.

Conforme Parra e Parra (1985 apud GOUVEIA et al., 2008), a audigéo e a
vis&o s&o responsaveis por 70% da nossa comunicacao diaria. E nesse contexto em
que os autores atribuem aos videos o poder de favorecer o processo de ensino-

aprendizagem.

Assim, os videos sdao um recurso interessante para ser utilizado na area
educacional com o intuito de introduzir novos conteudos, despertar a curiosidade

dos alunos e motiva-los para novas pesquisas (MORAN, 1995). Por exemplo, assistir
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um video sobre como ocorre o surgimento dos tornados, ficaria muito mais facil,
prazeroso e interessante ao invés de ouvir uma longa explanagédo de como se da
esse processo. Além do que a compreensao do processo sera muito mais eficaz

quando associado ao visual.

Outra vantagem da utilizagdo de videos no meio é educacional, € que esse
recurso possibilita criar cenarios de realidades ausentes ao aluno, como por
exemplo, de fatos historicos que ocorreram ha muitos anos ou de locais distantes ou
até mesmo de lugares de dificil acesso, como o interior de um vulcdo (MORAN,
1995).

Os videos permitem também apresentar simulagbes de experiéncias, como
por exemplo, de quimica, fisica ou biologia, que seriam perigosas em laboratorios ou

que exigiriam muito tempo e recursos (MORAN, 1995).

Conforme Moran (1995) outro beneficio € que os recursos audiovisuais
solicitam constantemente a imaginacgao, e a imaginagao esta intimamente interligada
a afetividade. Por isso os jovens e a grande maioria dos adultos respondem

sensivelmente a linguagem do video.

Além de todas as vantagens apresentadas, os videos tornam as aulas mais
atraentes, pois estimulam a participagao e discussao, desenvolvem a criatividade do
aluno e melhoram a fixacdo dos conteudos. Promovem a motivacao, interesse por
assuntos novos, facilita o caminho para niveis de compreensdo de assunto mais
complexos e mais abstratos, possibilitando também colocar o aluno em outros

tempos e espagos atraves de sua imaginagao.

Segundo Lopes (1995), quando se fala do emprego de audiovisuais no
ensino, ndo é possivel pensar em “recep¢do passiva’, ja que o aprendizado é
dindmico e €& um processo de construgdo de significados. Assim devem-se
incorporar estes recursos as salas de aulas explorando seu papel educativo e
transformador, com a finalidade de promover a diversidade de leituras e estimular a

construcao dindmica de conhecimentos.

Moran (1995), inclusive, relata a influéncia da musica e dos efeitos sonoros

utilizados no video, pois evocam lembrangas de situagdes passadas, provocando
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associagdes. Para Carvalho e Gongalves (2000, p.16), “as imagens do video

causam impacto e falam por si mesmas”.

O video também tem uma dimensdo moderna e ludica (MORAN, 1995).
Dimensado moderna, pois € um meio de comunicagao contemporaneo, novo e que
integra varias linguagens. Ludica, porque permite brincar com a realidade, e mostra-

la aonde quer que seja necessario ou desejavel.

Para Passos e Melo (1992), o grande atrativo dos audiovisuais € o poder de
persuasao e o imediatismo das mensagens, que constituem forga que, sem duvida,
fascinam o espectador. Além do que os videos tém um grande potencial de evocar

uma resposta emocional imediatamente no estudante (NASCIMENTO, 2006).

Como pode ser visto os recursos audiovisuais (video e som) tém sobre as
criangas, jovens e pessoas de um modo geral, grandes vantagens como ferramenta
a ser utilizada em sala de aula, facilitando a transmissao de conteudos. Sendo uma
ferramenta poderosa ao alcance do professor para melhoraria do processo de
ensino e aprendizagem. O importante € explora-las da melhor forma possivel para

que se transformem em colaboradores do processo de aprendizagem.
5.4 Aprendizagem através de mapas conceituais

Outra maneira de apresentar conteudos e facilitar a aprendizagem dos
estudantes sdo os mapas conceituais, que sao representagbes graficas do
conhecimento, semelhantes a diagramas, indicando relagbes entre conceitos ou
entre palavras que usamos para representar conceitos e os relacionamentos entre

eles.

Todo o embasamento tedrico relacionado ao uso de mapas conceituais esta
baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel (NAKAMOTO
et al., 2005; MOREIRA, 1997; FREITAS FILHO, 2007). Desenvolvida em meados da
década de setenta por Joseph Novak na universidade de Cornell, nos Estados
Unidos, a teoria explica como o conhecimento é adquirido e como este fica
armazenado na estrutura cognitiva do aprendiz. Esta estrutura cognitiva pode ser

descrita como um conjunto de conceitos, organizados de forma hierarquica, que
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representam o conhecimento e as experiéncias adquiridas pelo estudante (FREITAS
FILHO, 2007).

O mapa conceitual apresenta em um s6 momento uma informacao visual e
uma informacgao verbal. Onde os conceitos sdo apresentados através de uma rede
onde fica explicita a visualizagao da posi¢ao de cada conceito dentro de um conjunto

de conceitos que estabelece o assunto que esta sendo apresentado.

Segundo Amoretti (2001), a representagao do conhecimento em rede facilita a
construgcao do conhecimento porque a memdéria humana reconhece e retém mais

rapidamente tais representacdes, facilitando o processo mental de compreensao.

Na realizagdo da aprendizagem significativa os mapas conceituais
demonstram ser uma ferramenta adequada por propiciar ao aluno desenvolver um
processo cognitivo de aprendizagem em que ele préprio orienta a aquisigdo de
novas informagdes (AMORETTI, 2001; MOREIRA, 1997).

A sua utilizacdo como ferramenta pedagdgica, tem se tornado bastante util
para o ensino de diversos conteudos, possibilitando que um conjunto de conceitos
seja apresentado ao aluno, a partir do estabelecimento de relagbes entre eles
(FREITAS FILHO, 2007).

Os conceitos sao representados geralmente por circulos ou caixas e 0s
relacionamentos entre conceitos sao indicados por linhas conectadas entre eles. As
palavras que identificam a linha especificam o relacionamento entre os conceitos.
Setas podem ser utilizadas para dar um sentido de direcdo a determinadas relagdes

conceituais, mas nao sao obrigatorias (CASTRO, 2005).

A sua utilizacdo no meio educacional, propicia ao aluno, o que Ausubel
chama de aprendizagem significativa, que € quando o aprendiz consegue fazer
conexdes entre as novas informacdes e o seu conhecimento prévio em assuntos
correlatos, adquirindo essa nova informacéo significado para ele (TAVARES, 2008).
Ja quando o conteudo escolar a ser aprendido n&o consegue ligar-se a algo ja
conhecido, ocorre o que Ausubel chama de aprendizagem mecanica, ou seja,
quando as novas informagbes sdo aprendidas sem interagir com conteudos

relevantes existentes na estrutura cognitiva do aluno, ocorrendo assim, normalmente
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apenas a memorizagao sem conseguir correlacionar com outros conhecimentos ja
existentes e esquecendo rapidamente o que foi aprendido. (NAKAMOTO et al.,
2005). Durante certo periodo de tempo, o aluno é capaz de reproduzir o que foi
aprendido mecanicamente, mas nada disso significa nada para ele (MOREIRA,
1997).

A elaboracao de um mapa conceitual, por parte do aluno, implica em aprender
a agrupar os conceitos segundo seus tragos perceptivos e segundo as categorias
que tem um significado na sua vida (AMORETTI; TAROUCO, 2000). Através do seu
uso, o conhecimento pode ser externado através da utilizacdo de conceitos e
palavras de ligagao, formando proposi¢cdes que apresentam as relagdes existentes

entre conceitos percebidos por um individuo (ARAUJO et al., 2002).

Os conceitos aparentemente semelhantes para dois objetos revelam-se
diferentes na medida em que os mapas conceituais sdo elaborados e as diferencas
sdo especificadas, isso facilita a aprendizagem significativa porque é mais facil
compreender os aspectos diferenciados de um todo previamente aprendido do que
compreender o todo a partir de suas partes previamente aprendidas (AMORETTI;
TAROUCO, 2000).

Outra vantagem é que 0s mapas conceituais apresentam a sequéncia que 0s
conteudos devem ser apresentados e compreendidos pelo aluno, de forma a
oferecer estimulos adequados a ele (AMORETTI; TAROUCO, 2000; ANDRADE,
2008). O desrespeito a essa sequéncia podera gerar conflitos cognitivos que se
constituirdo em entraves para a sua aprendizagem. (AMORETTI; TAROUCO, 2000).

Assim, os mapas conceituais oferecem aos estudantes uma visdo geral entre
as partes, oferecendo a possibilidade de estratégias para o gerenciamento da
aprendizagem, como verificar erros conceituais e observar qual conhecimento a
priori € necessario para a compreensao de uma nova informagdo e navegacgao
conceitual (NOVAK; GOWIN, 1984 apud NAKAMOTO et al., 2005).

Por se tratar de uma técnica flexivel, os mapas conceituais podem ser
utilizados em diversas situagdes e finalidades. Podendo ser utilizados como recurso
de aprendizagem, de avaliagao e outros (MOREIRA, 1983 apud MONTEIRO et al.,
2006).
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A partir da utilizagdo de mapas conceituais, no meio educacional, é possivel
especificar os conceitos envolvidos de um determinado assunto e como este esta
relacionado com outros (MONTEIRO et al., 2006).

Os mapas conceituais também podem ser utilizados como organizadores
prévios, ja que facilitam a organizacdo de conceitos por parte do aprendiz e
funcionam como pontes entre 0 que o aluno ja sabe e a nova informagao que ele
precisa aprender (MOREIRA, 1988 apud MONTEIRO et al., 2006).

Como pode ser visto, os mapas conceituais podem ser considerados como
instrumentos que levam a modificagdes na maneira de ensinar e de aprender.
Apesar de existirem diversos trabalhos com o uso de mapas conceituais, estes ainda

nao se incorporaram ao dia a dia da sala de aula.
5.5 Aprendizagem através de jogos eletrénicos

Na educacgao, a aprendizagem através de multiplos recursos passa a ser uma
estratégia poderosa ja que contemplam diferentes percepcdes do ser humano
(KAMPFF; DIAS, 2003 apud TAVARES, 2008). Segundo Carneiro (2001 apud
CAETANO; FALKEMBACH, 2007), quando se utiliza varias midias, consegue-se
abordagens diferentes, representacdes diferentes e focos diferentes. E com isso a

aprendizagem é potencializada.

E nesse aspecto que os jogos eletrdnicos digitais se constituem como
excelentes ferramentas de auxilio no processo de ensino, por permitirem trabalhar
com todos esses recursos (textos, imagens, videos, sons e mapas conceituais) e
ainda gerar interatividade, motivacdo, desafio, fantasia e curiosidade, permitindo
criar atividades mais efetivas de exploragdo e descoberta, ao invés de uma

sequéncia organizada de exercicios e praticas dos tradicionais métodos de ensino.

Outra vantagem deste recurso é a possibilidade do aprendiz poder
estabelecer o seu ritmo de aprendizagem, tendo o controle do tempo, a liberdade de
escolher as condigdes iniciais e visualizar as diversas possibilidades de evolugao.
Desse modo cada aluno escolhera seu ritmo conveniente para utilizar os recursos,

evitando uma sobrecarga de informagdes. Quando se apresentam informag¢des num
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ritmo acima da capacidade de absorgdo do aprendiz, ele simplesmente ira ignorar

aquilo que se configurar como sobrecarga cognitiva (TAVARES, 2008).

Assim, a utilizac&do de jogos eletrénicos no meio educacional proporciona um
aprendizado mais ativo no estudante, ja que é fundamental a sua atuagdo para
adquirir os conceitos envolvidos no jogo. Dessa forma tornam-se ferramentas
didaticas valiosas no auxilio dos alunos, onde seu uso exercita processos cognitivos
como percepgado, memoria, linguagem, produzindo ainda um ambiente ludico para o
desenvolvimento da aula. E através das tecnologias presentes, que o ato de ensinar
e aprender ganha novo suporte com o uso de diferentes tipos de ferramentas

educacionais, ja acessiveis nos jogos eletronicos.

Segundo Tanaka (2002), a maioria dos alunos que ja possui a pratica de
manuseio das novas tecnologias e jogos sdo da geragao digital. A escola precisa
urgentemente aliar os recursos de textos, imagens, audiovisuais e mapas
conceituais as suas praticas pedagogicas, criando desta forma atividades
significativas de aprendizagem. E nesse aspecto que a criagdo de um jogo eletrénico
envolvendo todos esses recursos o torna importante como ferramenta de auxilio ao

processo de ensino e aprendizagem.

Todos esses recursos apresentados como importantes para o processo de
aprendizagem foram utilizados na construgdo do protétipo, descrito no capitulo 6
deste trabalho, levando em consideragédo todas as vantagens oferecidas por eles

para explicacdo de conteudos.
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6 Prototipo

Os jogos eletrénicos com fins educacionais tém como objetivo proporcionar
uma nova didatica para o processo de aprendizagem, diferenciando-se dos
tradicionais métodos de ensino, por conter o aspecto ludico, uma boa alternativa
para melhoraria do desempenho dos estudantes no processo educacional. E através
dos jogos que o ato de ensinar e aprender ganha novo suporte, capaz de favorecer

a reflexao do aluno, viabilizando a sua interacdo ativa com determinados conteudos.

Com o intuito de contribuir para a melhoria do processo educacional,
apresenta-se uma ferramenta computacional (jogo eletrénico) que visa ensinar
criangas do ensino fundamental, especificamente do 7° ano, conhecimentos sobre

vida marinha.
6.1 O prot6tipo “Vida Marinha”

O objetivo desse jogo € fomentar nas criangas a vontade de aprender sobre
esses seres, e para que isso fosse possivel, exploramos os conteudos de forma
clara, concisos e atrativos recorrendo a interatividade através de imagens, videos,
sons e mapas conceituais. Como visto no capitulo anterior, esses recursos possuem
diversos pontos positivos ao serem utilizados como meios de explicagdo de
conteudos, tornando-se excelentes meio de comunicacdo de idéias e

conhecimentos.

Os conteudos explorados pelo jogo ja fazem parte da estrutura curricular da
disciplina ciéncias do 7° ano, assim, o jogo se tornara uma ferramenta de apoio a ser
utilizada pelos professores, contribuindo com o processo educacional, ja que o ato

de brincar ja faz parte do cotidiano das criangas.

Baseado na arquitetura proposta no capitulo 4, desenvolveu-se o jogo
eletrénico intitulado como “Vida Marinha” que permite a explicagao de conteudos no
meio educacional de forma ludica e colaborativa, permitindo assim que os jogadores

adquiram o conhecimento apresentado pelo jogo de forma mais efetiva.
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O protétipo desenvolvido resulta em um web game, que sao jogos que podem
ser executados dentro de um web browser sem a necessidade de instaladores

externos, construido para ser jogado on-line com multiplos jogadores.

Para um melhor entendimento das atividades desempenhadas pelos
jogadores, apresentam-se as atividades desenvolvidas nos diversos cenarios deste

jogo, como forma de situar o leitor deste trabalho.

VIOS
WARINHS

Figura 11: Tela inicial do jogo

Apds o carregamento do jogo, o aluno necessariamente devera identificar-se
com o0 seu nome ou nome do avatar ou nickname, essa identificagcdo existe com o
objetivo de poder permitir aos jogadores identificar o autor das mensagens inseridas,
ou até permitir que uma determinada mensagem seja enviada em particular para um
determinado jogador. Essa identificagao € um ponto importante ja que se trata de um

jogo multiplayer.
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Figura 12: Tela de logon

O jogo transmite a sensagédo de que o jogador estd em uma viagem em um
submarino. Assim que o jogador inicia uma partida, se conecta ao jogo através da
tela de logon, ele encontra um mapa-mundi a sua frente no qual devera inserir o
submarino que ird conduzir os tripulantes no decorrer da partida. Nesse ponto é
fundamental o didlogo entre os jogadores, para determinarem em que local devera
ser inserido o submarino, quem vai ficar com essa responsabilidade e qual sera o
papel de cada um durante o jogo. Esses jogadores se comunicam livremente entre
si, para determinar suas tarefas, através de uma ferramenta de chat presente no

jogo.
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Figura 13: Tela de posicionamento do submarino
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No mapa-mundi poderao estar presentes diversos submarinos, ja que o jogo
permite ser jogado por inumeros jogadores. Assim, apds posicionar o submarino em
uma regiao na qual se deseja identificar os seres marinhos, os jogadores deverao
embarcar no submarino inserido pela equipe. Antes de fazer o embarque em um dos
submarinos, o jogador podera ainda, visualizar quais sdo os submarinos que estao

livres para embarcag¢ao, como também quais jogadores estdo em cada um deles.

Cada submarino permite ter no maximo trés tripulantes, onde cada um
exercera um dos trés possiveis papeis presentes no jogo: operador de radar,
mergulhador ou bidlogo. Esses tripulantes comunicam-se livremente entre si, através

da ferramenta de chat, o que nao acontece com membros de submarinos diferentes.

NOVA PART

4. Escolha em que lugar do mapa vocd quer atuar

Agora, escolha o gue vocd
quer ser nesta avenlura @ : @ -~ @ =

————

Figura 14: Tela de embarque

Figura 16: Papel do bidlogo Figura 17: Papel de operador de radar

Devido ao fato de cada um ter seu papel, o desafio do jogo s6 podera ser
superado de forma colaborativa, assim para cada submarino é necessario
obrigatoriamente estar presente os trés tripulantes, onde cada um deles com papeis
diferentes deverdo interagir para que juntos superem o desafio. Essa

interdependéncia entre as partes devem encorajar os diferentes papéis a
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colaborarem em todo o decorrer do jogo rumo ao objetivo comum: identificar os

seres marinhos e afastar os predadores das tartarugas.

No oceano existem diversos seres marinhos, predadores e ndo predadores
das tartarugas, esses deverdo ser identificados e conhecidas as suas
caracteristicas, para que assim possam ser afastados das mesmas. E com a
finalidade de se passar uma sensacao real do fundo do mar que o jogo apresenta
diversos tipos de animais, permitindo ao aluno aprender sobre uma diversidade

maior de seres.

Dos papéis presentes no jogo, cabe ao jogador responsavel pelo radar
vasculhar toda area onde se encontra o submarino com o intuito de encontrar
animais a serem identificados, o radar devera auxiliar esse jogador no sentido de
mostrar o surgimento de uma nova ocorréncia de espécie marinha. Incumbe a ele
também, informar ao jogador mergulhador que algo foi identificado e que este deve
imediatamente ir até as proximidades da ocorréncia para fotografa-la. Na realidade,
sé é possivel ver que ha uma mancha no fundo do mar. E de responsabilidade do
mergulhador ir até as proximidades dessa mancha e fotografar a ocorréncia. Nesse
ponto € de fundamental importancia o recurso do chat, porque somente através da
descricao feita pelo operador de radar que o mergulhador podera saber qual animal

devera ser fotografado.

BATE-PAPO

[ Jose ]: Mergulhador, agqui & Radar, Avistada espécie ndo identificada.
Fotografe e informe o Bidlogo. Entre em contato para maiores detalhes,

]

Figura 18: Tela do operador de radar
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BATE-PAPO

[ Jose 1: Mergulhador, aqui & Radar, Avistada espécie ndo identificada. El
Fotografe e informe o Bidlogo, Entre em contato para maiores detalhes,
[ Maria ]: Radar, espécime fotografado! Repassando dados para o Bidloga, E

Figura 19: Tela do mergulhador aguardando mensagem do operador de radar

EATE-PAPO

B

[ jose ]: Mergulhador, agui @ Radar, Avistada espécie ndo identificada,
Fotografe e informe o Bidlogo. Entre em contato para maiores detalhes.

K]

Figura 20: Tela do mergulhador no fundo do mar

O jogador bidlogo, através das fotos tiradas pelo mergulhador, devera
identificar a espécie e concluir se € um predador ou n&o. Para isso, devera utilizar o
recurso de explicagdo presente no jogo, para que possam ser recuperados todos 0s
casos armazenados na base de dados de animais similares (da mesma familia) ou
até do préprio animal, onde todos os integrantes, através desses casos, possam
identificar a espécie fotografada, os animais que pertencem a sua familia e as
caracteristicas de todos eles. Todos os jogadores sao responsaveis pelo resultado e

tem que trabalhar como uma equipe para obter éxito.
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BATE-PAPO

[ Jose ]: Mergulhador, aqui @ Radar, Avistada espécie n3o identificada,

[ Mariz ]: Radar, ndo consegui fotografar, Infarme-me caso espécie reaparega.

Fotografe e informe o Bidlogo. Entre em contato para maiores detalhes, H

Figura 21: Tela do bidlogo aguardando fotografia do mergulhador

Com relacdo ao seu corpo, esse animal possui...

(7 Carapaga ou Casco
(F Escamas,

EATE-PAPO

[ Jose 1: Mergulhador, aqui & Radar, Avistada espécie ndo identificada.

[ Maria ]: Radar, espécime fotografado! Repassando dados para o Bidlogo.

—z

Figura 22: Tela do bidlogo de posse da imagem fotografada

Fotografe e informe o Bidlogo, Entre em contato para maiores detalhes, g

Para que isso seja possivel, entra em agdo o médulo de explicagdo, o qual ira
ajudar os alunos a identificarem as espécies fotografadas através da aquisi¢ao de
conhecimentos relativos as caracteristicas dos mesmos. O mddulo de explicagéao
contém a representacdo dos casos e um modulo para a obtengcdo dos casos mais
similares ao em estudo baseado nos parametros recebidos do bidlogo. Os casos
mais proximos contidos na base de casos serdo apresentados de forma ordenada

pela similaridade com o animal fotografado.

Deste modo, o bidlogo de posse dessa fotografia, utilizara o mddulo de
Recuperacdo de Casos, para que possam ser recuperados todos os casos de

animais similares a ele, para que todos os integrantes através desses casos
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identifiquem e aprendam sobre a espécie fotografada e os animais que pertencem a
sua familia. Dando condi¢des assim, dos jogadores vencerem os enigmas colocados

pelo jogo através dos novos conhecimentos adquiridos.

Ajuda?

Ele é (7 Peixe (®  Nio & peixe

Tamanho (7  Pequeno (r | Médio (® Grande
Possui  (C  Patas (~ Tentéculos (@ Nadadeiras
Ele é (®  Vertebrado (C Invertebrado

Seu corpo possui

BATE-PAPO

[ Jose ]: Mergulhador, agqui & Radar, Avistada espécie ndo identificada.
Fotografe e informe o Bidlogo, Entre em contato para maiores detalhes.
[ Maria ]: Radar, espécime fotografado! Repassando dados para o Bigloga,

Figura 23: Tela para recuperagédo dos animais similares

Na utilizagdo do modulo de recuperagado de casos, o bidlogo com base na
imagem apresentada devera responder as perguntas apresentadas na tela (figura
23), para que este recurso verifique quais animais presentes na base de dados sao
mais similares com as caracteristicas descritas pelo bidlogo. Os casos serao
apresentados a todos os tripulantes na sequéncia do mais similar ao menos similar.
Caso o bidlogo informe caracteristicas divergentes com o animal em questao,
correra o risco desse animal ser apresentado ndo como 0 mais similar ou até mesmo
nao ser apresentado através desse recurso. Nesses casos o bidlogo podera
reutilizar o modulo de recuperagao de casos permitindo a compreensao de quais

caracteristicas inicialmente divergiam do animal.

Nessa etapa, podemos destacar a importancia do bidlogo solicitar ajuda dos
demais membros do submarino no que diz respeito as caracteristicas desse animal,

para que juntos identifiquem e aprendam sobre ele.

Os casos recuperados poderdo ser vistos por todos os membros do
submarino, inclusive o professor, que podera interagir com o grupo através do envio
de mensagens, orientando os jogadores com relagdo ao comportamento dos seres

marinhos e a utilizacao dos casos recuperados.
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[ Jose ] Mergulhador, aqui & Radar, Avistada espécie ndo identificada.

Fotografe e informe o Bidlogo. Entre em contato para maiores detalhes, B

[ Maria ]: Radar, espécime fotografado! Repassando dados para o Biglogo.

Figura 24: Resultado da pesquisa da recuperagao dos animais similares

Cada caso recuperado podera conter informacées de um ser marinho como:
uma descricdo do animal, seu nome popular e cientifico, suas caracteristicas,
imagens, videos, mapas conceituais e etc. Que juntas irdo contribuir para o processo

de aprendizagem do aluno (jogador).
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[ Jose ] Mergulhador, aqui @ Radar, Avistada especie ndo identificada. El
Fotografe e informe o Bidlogo. Entre em contato para maiores detalhes, g

[ Maria ]: Radar, espécime fotografado! Repassando dados para o Biologo.

Figura 25: Tela contendo informagdes de um animal

O aluno podera ainda contribuir com o jogo armazenando na base de casos
um novo caso, surgido através de suas experiéncias e conhecimentos adquiridos
através do jogo. Esse novo caso podera conter recursos similares aos existentes
nos casos ja armazenados que sao: textos, imagens, videos e mapas conceituais.
Essa insercao é permitida através do médulo Armazenar Novo Caso presente na

interface do aluno, onde serdo passadas para o modulo de explicagdo todas as
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informagdes sobre o0 novo caso, para que o modulo de armazenamento de casos e
criacdo de indices possa armazena-lo. Esse ultimo moddulo ira salvar no banco de
dados o registro dessas informagdes, bem como armazenar em uma area do

servidor as imagens, videos e mapas conceituais referentes ao novo caso.

= Cadastrar Casos - Windows Internet Explorer
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Figura 26: Tela de armazenar novos casos

Esse processo podera ser realizado por qualquer membro do grupo, sendo
que o ideal é que durante essa etapa haja a colaboragdo dos demais membros.
Esse monitoramento e orientagdo sera também responsabilidade do professor. O
atual recurso encontra-se presente ndo somente na interface do aluno, como

também na do professor.

O papel do professor neste jogo é fundamental, tendo como principal fungéo
mediar a aprendizagem dos alunos jogadores através do game. O professor podera
visitar qualquer um dos submarinos presentes e acompanhar de perto o que esta se
passando, podendo ser denominado como um “chefe de pesquisas”. Este deve
orientar os alunos (jogadores) durantes as partidas como também auxilia-los com

informacgdes a respeito dos animais presentes.

A presenca do professor como mediador durante as sessbes do jogo é
considerada importante em virtude do estado da interacdo poder ser monitorado e
quando se julgar necessario, poder fazer as intervengbes necessarias para que haja
um bom andamento da aprendizagem desses alunos. Sendo capaz de identificar as

contribuigdes individuais dos jogadores e monitorar seus niveis de participagao.
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Figura 27: Tela do professor visitando um submarino

Para que os alunos atinjam o objetivo do jogo, que é identificar os seres
marinhos e afastar os animais predadores das tartarugas, deverao superar alguns
desafios apresentados durante a partida. Esses desafios sdo enigmas referentes as
informacgdes ja apresentadas, seja através de uma imagem, um video, um som ou
um mapa conceitual. Os jogadores deverao vencer esses enigmas para que consiga
atingir o objetivo, isso sera possivel através da identificagdo dos animais presentes e

dos conhecimentos apresentados sobre eles.

Inicialmente, o jogo disponibiliza uma base de enigmas (desafios), mas
permite que possam ser inseridos novos enigmas a qualquer momento pelo
professor, com o objetivo de fazer com que os alunos observem caracteristicas que

sao consideradas importantes pelo ponto de vista dele.
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Figura 28: Tela de inserg&o de novos enigmas

Esses enigmas armazenados através do modulo de enigmas, ser&do dispostos
aos jogadores a medida que eles interagem com o game no decorrer da partida. Os
enigmas serao sempre escolhidos através do modulo de enigmas baseados nas
informagdes ja apresentadas aos alunos e/ou nas informagdes referentes ao animal
que no momento esta sendo apresentado. Este mdédulo sempre sorteara um novo
enigma a cada etapa do jogo para que nao se tenha a sensagédo de que sempre o

jogador encontrara 0 mesmo enigma.

O jogo oferece ainda, a opg¢ao do aluno rever a qualquer momento as
informagdes ja apresentadas pelos animais identificados. Uma das opgdes € através
do operador de radar que podera clicar no animal ja identificado e solicitar que sejam
reapresentadas as informacgdes referentes a este animal. Essas informacdes serao
reapresentadas através de uma tela similar a da figura 25. Outra forma é através de
um recurso presente a todos os jogadores, inclusive o professor, o qual apresenta
um mapa conceitual das informagdes dos animais até o momento ja identificados,
sendo este mapa montado dinamicamente pelo game a medida que os jogadores

identificam e aprendem sobre os animais.
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Figura 29: Mapa com um animal
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Figura 31: Mapa com diversos animais e caracteristicas

Como foi possivel observar nas figuras 29, 30 e 31 o mapa conceitual dos
animais esta sendo montado a medida que os alunos identificam os animais
marinhos no decorrer de uma partida. Esse mapa, que esta sendo montado
dinamicamente, permite que o aluno observe através do recurso grafico as
caracteristicas desses animais e quais dessas caracteristicas sdao comuns entre
eles. Permitindo ainda, caso deseje maiores informagdes sobre qualquer um desses
elementos apresentados, que ele clique sobre o elemento para que seja exibida uma

explicacdo do que se trata.
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Figura 32: Tela contendo informagdes de um elemento do mapa

Uma vez identificados os animais e conhecidas suas caracteristicas, os
jogadores deverao afastar os predadores das tartarugas para que possam protegé-
las e evitar que estas entrem em extingdo. Essa etapa sera realizada pelo operador
de radar que ira utilizar o sonar para afastar estes animais. E fundamental que todos
0s membros interajam para que de posse dos conhecimentos adquiridos decidam
quais animais deverado afastar. Uma vez que o grupo tenha afastado todos os
animais predadores das tartarugas, devera marcar a area, na qual se encontra o
submarino, como protegida e explorar outras areas através de uma nova partida se

assim desejarem.

Durante todas as etapas do jogo, o professor podera interagir com os alunos
(jogadores), realizando monitoramento e oferecendo feedback sobre as agdes
tomadas por eles. Sejam elas relacionadas a comunicagdo, participacao,
identificacdo e aprendizagem dos animais. Dessa forma, o professor torna-se um
mediador entre os grupos, esclarecendo possiveis duvidas e também incentivando a
cooperagao, a discussdo e a manifestagdo de diferentes pontos de vista na
realizagao das tarefas entre os membros dos grupos. Sua fungéo € orientar o aluno

(jogador) para que sejam atingidos os objetivos do jogo de forma colaborativa.

O processo de colaboragao devera sempre estar presente no jogo, desde o
momento de deslocamento do submarino para outras regides, na identificagdo dos

animais, uso do sonar, entre outras atividades. Assim, para que os alunos concluam



100

0 game, cada jogador precisara completar suas tarefas como também ajudar seus

companheiros aprendizes.

Para que o sentimento de imersdo durante o jogo fosse alcancado, foi
necessaria a criagdo de uma alianga perfeita da parte grafica, sonora e narrativa.
Tendo como exemplo sons do fundo do mar e do sonar, imagens de animais, tudo

para causar a sensagao de realismo nas criangas.

A interdependéncia entre os participantes surgiu com o intuito de encorajar os
jogadores que exercem os diferentes papéis a colaborarem por toda parte do jogo

rumo ao seu objetivo.

O jogo incentiva o comportamento colaborativo dos jogadores, sendo
estimulados através dos recursos presentes como videos, imagens, sons e mapas
conceituais, exigindo dos participantes a troca de informagdes durante o decorrer da
partida. Ao invés de utilizar um ambiente onde o aprendiz interagisse simplesmente
com o game, preferiu-se construir um jogo de multiplos jogadores possibilitando que
eles interagissem entre si e com o ambiente. As possibilidades de interagéo
presentes no jogo fazem dele, um instrumento para desenvolvimento de amizades,

troca de informacdes e aquisicdo de habilidades.

Acredita-se que a medida que os integrantes do grupo interajam com o game,
acabem aprendendo sobre esses animais de forma divertida e colaborativa,

contribuindo assim com a sua formacgao escolar.
6.2 Aspectos tecnolégicos do prototipo

O prototipo “Vida Marinha”, foi desenvolvido baseado no modelo proposto no
capitulo 4 deste trabalho e implementado sobre a arquitetura cliente-servidor, onde
0s jogadores tem acesso ao jogo através de uma pagina web. Para a
implementacdo do servidor foi empregado a tecnologia SmartFoxServer e o
desenvolvimento do jogo a plataforma Flash, juntamente com a linguagem PHP e o
banco de dados MySQL.
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6.2.1 SmartFoxServer

O SmartFoxServer € um servidor multiplataforma desenvolvido para integrar
perfeitamente com o Adobe Flash para rapido desenvolvimento de aplicativos e
jogos multiusuarios. Suporta todos os Flash players e prover um conjunto rico de
APIls para ActionScript 1.0, 2.0 e 3.0 (SMARTFOXSERVER, 2009).

Esta disponivel em varias versodes, a LITE que é completamente gratuita, mas
nao permite inserir codificagdo no servidor, tornado-se limitado a algumas
aplicacoes. Até a versdo PRO que tem a licenga gratuita até 20 conexdes, sendo o
produto mais completo da série, fornecendo ferramentas sofisticadas para criagcao
de jogos multiplayer em tempo real. Utilizou-se neste trabalho a versdao PRO

gratuita, por se tratar de um prot6tipo e devido aos custos altos da licenga.

Existiram também outras razdes que levaram a escolha deste servidor. E uma
ferramenta portatil a diversos sistemas operacionais, como Windows, Linux, MacOS,
Solaris. Permite que as aplicagdes sejam escritas utilizando diversas linguagens de
programagao, como: Actionscript, Javascript, Python e Java; permitindo também
acessar diferentes bancos de dados: MySQL, MS SQL, Access e outros. Ja possui
em sua estrutura todo o esquema de salas de bate-papo (chat) e controle de lista de
amigos, permitindo conversas pessoais ou em grupos € a criagao dinamica destas

salas de bate-papo, recursos esses utilizados na implementagao do prototipo.

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.

Essas caracteristicas o tornam uma solugcdo independente para solucionar
aplicagbes multiusuarios sem a necessidade de outros softwares do lado do

servidor.
6.2.2 Plataforma Flash

A plataforma Flash surgiu a partir da ferramenta Flash, desenvolvida
inicialmente pela Macromedia com o objetivo de plug-in para Browsers. Esta
plataforma baseia-se no emprego de animacgdes vetoriais e scripting para o

desenvolvimento de conteudo dinamico, seja ele um simples banner, ou um jogo
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multi-player. Atualmente a Macromedia foi adquirida pela Adobe, que tem dado

continuidade a esta plataforma.

O scripting foi inserido a ferramenta com o nome de ActionScript, linguagem
de programacéao que esta especificada no padrao internacional ECMA-262, que é o
mesmo das linguagens C, JavaScript e Java, existindo assim grande semelhanga do
seu codigo com o dessas linguagens, facilitando a sua compreensado por

programadores que ja conhecem este padrao.

O Flash combina elementos que definem sua funcionalidade, como graficos
vetoriais e capacidade de compactagao. Os graficos vetoriais sdo executados mais
eficientemente na web porque sado baseados em computagdes matematicas,
permitindo o redimensionamento de imagens com perfeicdo. A compactagao, por
sua vez, permite o facil acesso ao conteudo multimidia mesmo com restricbes

quanto a largura de banda de conexao.

O recurso de audio, suportado pelo Flash, permite que os desenvolvedores
possam ir além da parte visual e criar sequenciadores de audio, mixers e produzir
musicas para jogos para que sejam tocadas em tempo real, enquanto o game é

executado.

Apesar das vantagens apresentadas, uma das grandes vantagens do Flash é
a sua portabilidade, funcionando em praticamente todos os computadores que
tenham o Flash Player instalado. Sendo este, inserido em mais de 98% dos
computadores pessoais conectados a internet (ADOBE, 2009). Atualmente ja é
possivel desenvolver aplicagdes Flash para diversas plataformas, como desktop,

Web, dispositivos moveis, estas em diversos sistemas operacionais.

O fato do protétipo se tratar de um web game, uma vez que néo se conhece
muitas informacdes sobre o hardware e os softwares instalados no computador do
jogador, tornam a portabilidade permitida através desta ferramenta uma das

caracteristicas importantes na sua escolha.

A conectividade do Flash a um servidor web (SmartFoxServer) é feita através
de soquet, que € um mecanismo de comunicagao que promove uma conexao entre

os computadores. Uma vez a conexao estabelecida, uma maquina cliente podera
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acessar um conjunto de servigos de uma maquina servidor. Os soquets sdo usados

para enviar e receber dados de servidores web.

Os sockets podem ser usados em aplicagbes multi-player permitindo
interacdo entre os usuarios em tempo real, para isso devem manter uma conexao
aberta com o servidor, aceitando que este envie qualquer mensagem para clientes
conectado a ele. Um exemplo do uso de soquet no protétipo foi na construgdo do

recurso de chat presente no game.

E possivel integrar o Flash com diversos bancos de dados, ndo diretamente,
mas por meio de alguma linguagem de programagao que sera chamada pelo Flash.
As mais usadas sao PHP, ASP, ASP.NET e Cold Fusion.

Diante das vantagens apresentadas, a tecnologia Flash foi escolhida para o
desenvolvimento do jogo “Vida Marinha”, também pelo seu bom desempenho na
geracao de animagoes interativas, facilidades de manipulagéo de objetos e graficos
vetoriais, boa qualidade de compactacdo e curto tempo de criagdo do jogo se
comparado a outras ferramentas. Utilizamos o Flash vers&o 8 , por ndo exigir muitos
recursos de hardware para constru¢do do game, juntamente com a linguagem de

programacao PHP e o banco de dados MySQL.
6.2.3 PHP

PHP & uma linguagem de script amplamente usada, que foi especificamente
construida para o desenvolvimento web, permitindo a conexdo destas paginas a
banco de dados do lado do servidor (PHP, 2009).

Sua sintaxe tem origem no C, Java e Perl com um pouco de caracteristicas
especificas adicionadas. Seu principal objetivo é permitir aos desenvolvedores web
escrever paginas dinamicamente geradas. Para desenvolver pagina web com PHP,
o desenvolvedor necessitara de um servidor com um interpretador PHP instalado.
Para o desenvolvimento do “Vida Marinha” utilizamos o servidor Apache versao
2.2.6 com PHP versédo 5.2.5.

O PHP tem também como uma das caracteristicas importantes o suporte a
um grande numero de banco de dados, como o MS-SQL, MySQL, Oracle,

PostgreSQL e varios outros, além de suporte a ODBC e a JDBC.
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Possui suporte a outros servigos através de protocolos como SNMP, POP3,
HTTP. Sendo possivel criar conexdes com outros computadores através de sockets

e interagir com outros protocolos. E uma linguagem open source e multiplataforma.

O PHP foi utilizado no protétipo, principalmente nos médulos de enigmas e de
explicacdo. Sendo neste segundo na implementagdo do algoritmo de obtengado de

casos € no armazenamento de casos e criagao de indices.
6.2.4 Banco de dados MySQL

O MySQL é o software mais popular do mundo de banco de dados de cddigo
aberto (open source), com mais de 100 milhdes de copias de seu software baixado
ou distribuido ao longo de sua histéria (MYSQL, 2009).

Com uma boa velocidade, confiabilidade e facilidade de uso, o MySQL se
tornou uma das opgdes preferidas para web. O sucesso do MySQL deve-se em
grande parte a facil integragdo com o PHP incluido, quase que obrigatoriamente, nos

pacotes de hospedagem de sites da internet oferecidos atualmente.

Uma das caracteristicas principais deste banco é ser desenvolvido em codigo
aberto, tem bom desempenho e robustez, ser multi-tarefa e multi-usuario e funcionar
num grande numero de sistemas operacionais: Windows, Linux, Solaris, MacOS X,

entre outros.

Para o armazenamento dos enigmas presentes no jogo e dos casos contento
informacgdes referentes a animais, foi utilizado o banco de dados MySQL por permitir
todas as vantagens descritas anteriormente e ter uma boa integragdo com a

linguagem de programacao PHP.



105

7 O experimento

Este capitulo tem como objetivo tratar do experimento do protétipo
desenvolvido neste trabalho, com o intuito de validar o modelo ja apresentado no
capitulo 4. Verificando se o protétipo construido segundo essa arquitetura melhora o
processo de aprendizagem e aumenta o interesse do estudante por este processo,
contribuindo como ferramenta de apoio a ser utilizada pelos professores no meio

educacional.
7.1 Metodologia aplicada

A presente pesquisa teve um carater qualitativo, com seu foco em uma
abordagem experimental, usando como instrumento de coleta de dados

questionarios aplicados aos alunos.

O estudo foi aplicado em duas escolas publicas da cidade de Aracaju, estado
de Sergipe, com alunos do 7° ano do ensino fundamental, antiga 6° série. Essas
turmas foram especificamente escolhidas em virtude dos conteudos, que sao

trabalhado no jogo, serem os ja estudados na disciplina de ciéncias desta série.

A primeira escola na qual se aplicou o jogo foi o Colégio Estadual Tobias
Barreto, escola esta de Ensino Fundamental e Médio situada na Rua Pacatuba, N°
288, bairro Centro. A segunda escola foi o Colégio Estadual Professor Gongalo
Rollemberg Leite, escola também de Ensino Fundamental e Médio situada na Rua
Franklin de Campos Sobral, N° 1675, bairro Grageru. Ambas consideradas de
grande porte e boa qualidade na cidade de Aracaju, levando-se em consideragao os
parametros sergipanos, pois as escolas possuem em média 2000 e 1700 alunos
respectivamente. Em ambas as escolas o nivel de aprovacdo dos alunos em
vestibulares e concursos esta acima da média das escolas publicas estaduais de

Sergipe.

Os testes foram realizados no dia 19 de novembro de 2009, no turno matutino
na escola Tobias Barreto, acompanhado pela professora Monica Santos e no turno
vespertino na escola Gongalo Rollemberg Leite, acompanhado pela professora

Marilia Fraga Veiga, ambas professoras da disciplina ciéncias.
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Na primeira escola foram acompanhados 12 alunos, de ambos 0s sexos,
escolhidos aleatoriamente em um universo de 30 alunos, sendo 6 do sexo masculino
e 6 dos sexo feminino, com idade entre 12 e 13 anos. Ja na segunda escola, foram
acompanhados 18 alunos, também escolhidos aleatoriamente em um universo de 27
alunos, sendo 7 do sexo masculino e 11 do sexo feminino, com idade entre 12 e 14

anos.

Em ambas as escolas nao foi possivel testar o jogo em um universo maior,
em virtude das limitagdes nos laboratérios de informatica destas instituicdes e pelo
fato do SmartFoxServer, ferramenta utilizada como servidor do prototipo, possuir
limitacdo de no maximo 20 conexdes simultdneas por se tratar de uma versao
gratuita. O que ndo permitira também um numero maior que 18 alunos, ja que para
cada submarino € necessario obrigatoriamente estar presente os trés tripulantes,

tendo ainda mais uma conexao para o professor.

Os instrumentos de medigcao da pesquisa foram dois questionarios, sendo um
aplicado antes da utilizagdo do jogo e outro apds a sua utilizacdo. Nos dois
questionarios a identificacdo do aluno era facultativa, podendo ele colocar o seu
nome ou nickname ou nome do avatar. Isso se deu para que o aluno nao se sentisse
intimidado no preenchimento de determinadas informagdes dos questionarios, o que

consequentemente prejudicaria a pesquisa.

O primeiro questionario continha perguntas objetivas com o intuito de definir o
perfil desses jogadores e o seu nivel de conhecimento no assunto. A escolha por
perguntas objetivas se deu em fungao da faixa etaria desses alunos e por acreditar

que esse tipo de pergunta facilitaria a aplicagdo do questionario.

Apos a aplicagédo do primeiro questionario, eles puderam jogar livremente,
definindo suas equipes e papéis que gostariam de exercer. Foi permitido que os
alunos explorassem o jogo o quanto desejassem, sem controle de partidas e papeis
a realizar. As professoras estiveram presentes durante as partidas, desempenhando
seus papeis de forma a contribuir com novas informacgdes, esclarecendo duvidas e
incentivando os alunos. Apds a utilizagdo do jogo foi aplicado o segundo

questionario.
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O segundo questionario, composto por perguntas objetivas e subjetivas, teve
o objetivo de avaliar e coletar sugestdes para o protétipo, como também verificar se
houve mudancas no nivel de conhecimento do conteudo de ciéncias, anteriormente

ja avaliado.

O tempo gasto para a realizagdo das tarefas foi de 1 hora e trinta minutos,
tempo esse equivalente a duas aulas da disciplina. Esse tempo foi gasto com os
dois formularios e o ato de jogar, sendo 30 minutos para preenchimento dos
formularios e 1 hora para execugdo do jogo. Os testes foram realizados nos
horarios das aulas da disciplina ciéncias para nao atrapalhar o andamento das

demais disciplinas.
7.2 Tarefas executadas

Este tépico tratara como foi aplicado o experimento, desde a avaliacdo prévia
do usuario, seu comportamento durante a utilizacdo do protétipo, até a avaliagao

final do jogo.
7.2.1 Aplicacdo do questionario 1

Este questionario teve o intuito de diagnosticar previamente a situacéo do
grupo frente as seguintes situagdes: o uso de jogos eletrbnicos como
entretenimento; a aceitacao da utilizacdo de jogos eletrbnicos com fins educacionais;
e o nivel de conhecimento, referente aos conteudos de ciéncias, apresentado pelos

alunos antes de utilizar o jogo.

Os alunos foram escolhidos aleatoriamente, através de um sorteio realizado
antes da aplicacdo do questionario 1. Na escola Tobias Barreto foram sorteados 12
alunos e na escola Gongalo Rollemberg Leite 18, sendo esses numeros definidos
em virtude da capacidade maxima dos laboratérios de informatica destas instituicdes

e limitagdes do servidor SmartFoxServer.

Na apresentacdo dos resultados, o Colégio Estadual Tobias Barreto sera
tratado como “Escola 1” e o Colégio Estadual Professor Gongalo Rollemberg Leite

como “Escola 2”. Os resultados do questionario foram os seguintes:
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Vocé costuma jogar jogos eletrénicos?

N&o 17%

@ Sim
| Néo
Sim 83%
Grafico 1: Escola 1 - Vocé costuma jogar jogos eletrénicos?
Vocé costuma jogar jogos eletronicos?
Nao 22%
@ Sim
| Néo
Sim 78%

Grafico 2: Escola 2 - Vocé costuma jogar jogos eletrénicos?

Como pode ser observado, nos graficos 1 e 2, a maioria dos alunos
costumam ter interesse em jogos eletrénicos. Algo natural, ja que o0s recursos
tecnolégicos fazem parte do cotidiano deles, pois ao chegar em casa o aluno se
depara com computadores, video-game, telefone celular, televisdo entre outros
recursos. Fica evidente portanto que a utilizagdo de jogos eletrénicos em sala de
aula, pode ocorrer de forma natural e prazerosa, facilitando o processo de ensino-

aprendizagem.
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O que vocé acha da utilizacdo de jogos eletrénicos com fins educacionais como
ferramenta a ser utilizada em sala de aula pelos professores?
Regular 0%
Bom 17% grar =
Ruim 0% .
@ Otimo
B Bom
O Regular
O Ruim
Otimo 83%

Grafico 3: Escola 1 - O que vocé acha da utilizagdo de jogos eletronicos com fins
educacionais como ferramenta a ser utilizada em sala de aula pelos professores?

O que vocé acha da utilizacdo de jogos eletrénicos com fins educacionais como
ferramenta a ser utilizada em sala de aula pelos professores?

Regular 0%
Bom 33% Ruim 0% @ Otimo
B Bom
O Regular
O Ruim

Otimo 67%

Grafico 4: Escola 2 — O que vocé acha da utilizagao de jogos eletrdbnicos com fins
educacionais como ferramenta a ser utilizada em sala de aula pelos professores?

Nesta segunda pergunta (graficos 3 e 4) foi constatado que todos os alunos
tem interesse na utilizagao de jogos eletrbnicos em sala de aula. J& que 83% dos
entrevistados na escola 1 e 67% na escola 2 responderam que acham 6timo a sua
utilizagcado e os demais entrevistados responderam que acham bom utilizar jogos em
sala de aula. Portanto cabe ao professor empregar esses recursos de aprendizagem

para fazer o aluno vencer suas dificuldades com mais facilidade.
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Avaliacdo do nivel de conhecimento, referente aos contetidos de ciéncias,
apresentado pelos alunos antes de utilizar o jogo

Respostas corretas
44,79%
Respostas
incorretas 55,21%

@ Respostas corretas
B Respostas incorretas

Grafico 5: Escola 1 — Avaliagao do nivel de conhecimento, referente aos conteudos
de ciéncias, apresentado pelos alunos antes de utilizar o jogo.

Avaliacdo do nivel de conhecimento, referente aos contetidos de ciéncias,
apresentado pelos alunos antes de utilizar o jogo

Respostas corretas

45,14%
Respostas

incorretas 54,86%

I Respostas corretas
B Respostas incorretas

Grafico 6: Escola 2 — Avaliagao do nivel de conhecimento, referente aos conteudos
de ciéncias, apresentado pelos alunos antes de utilizar o jogo.

Com o objetivo de diagnosticar o nivel de conhecimento dos alunos antes da
utilizagdo do jogo, foi aplicado um conjunto de perguntas referentes aos conteudos
de ciéncias ministrados no 7° ano. Chegou-se entdo aos resultados apresentados
nos graficos 5 e 6 que demonstram um rendimento em torno de 45%, indice este
considerado baixo ja que para aprovacado na disciplina nas escolas avaliadas é

necessario o minimo de 50% de rendimento.
7.2.2 Utilizac&o do protoétipo

Apos a aplicagcdo do primeiro questionario, foi feita uma pequena

apresentacdo do jogo para melhor situar os alunos no uso do game e demonstrar
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seus objetivos e funcionalidades. Em seguida os alunos escolheram os

computadores nos quais desejavam jogar e iniciaram a partida.

Observou-se que no inicio houve um grande interesse no recurso de chat
presente no jogo, acredita-se que seja pelo motivo deste tipo de ferramenta ja ser
bastante utilizado por estes alunos. Notou-se também que antes mesmo do inicio da
partida, os alunos ja tinham definido quais seriam as equipes, porém estes nao
tinham escolhido seus papeis. Apesar disso, a interagdo com o chat, permitiu a
definicdo dos papeis, onde os alunos inseriram o submarino, sem nenhuma
dificuldade.

Figura 34: Alunos da Escola 2

Notou-se ainda, que algumas equipes foram reestruturadas, apesar de
inicialmente ja estarem definidas por eles mesmos. Isso se deu devido a escolha dos
papeis na hora da utilizagdo do jogo. As professoras acompanharam toda a
interacao para definicao de papeis, equipes e inicio da partida, sem necessidade de

intervengao alguma.

Os alunos interagiram com o jogo de forma rapida, tendo apenas alguns
problemas com as equipes que colocaram na identificagdo do seu nome, caracteres
especiais ou espago em branco, onde o jogo apresentou o problema de nao
conseguir fazer com que o mergulhador caisse na agua para tirar fotos dos animais.
Em ambas as escolas esse problema foi apresentado, e sugerimos que as equipes

reiniciasse o0 jogo com nicknames sem essas caracteristicas.

Em todo o momento, as professoras interagiram com os submarinos,

oferecendo opinides sobre as agdes tomadas, esclarecendo duvidas, auxiliando os
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alunos com informacbes a respeito dos animais presentes e incentivando os

jogadores a colaborarem com os membros da equipe.

Das escolas avaliadas, a professora da escola Gongalo Rollemberg Leite,
teve um maior trabalho para interagir com os alunos, ja que o numero de alunos era
50% maior do que o da outra escola. Esta trabalhou com 18 alunos em 6 equipes,

mediando a aprendizagem através do jogo.

Segundo as professoras, as equipes evoluiam no jogo de forma muito rapida,
nao dando tempo, em alguns casos, de acompanhar mais de perto essa evolugéo. A
sugestdo das professoras seria de jogar um numero menor de equipes para que
assim pudessem ter um melhor acompanhamento e consequentemente um melhor
feedback das ag¢des tomadas, ou um numero maior de professores acompanhando

esses alunos.

Todas as equipes conseguiram vencer 0os enigmas apresentados pelo jogo e
identificar todos os animais, tendo algumas equipes dificuldades em afastar os
predadores das tartarugas, ja que para o encerramento da partida é necessario
afastar todos os predadores presentes no fundo do mar. O que aconteceu com
diversas equipes foi o fato de achar que ao afastar um determinado animal de uma
espécie, nao era necessario afastar os demais. Nao conseguindo assim finalizar o

jogo.

Apods o encerramento do tempo previsto para utilizagdo do jogo, a maioria dos
alunos, principalmente da escola Tobias Barreto, ja perguntavam em que enderego
da Internet o jogo estava presente para que pudessem continuar jogando. Informou-
se que no momento o0 mesmo ainda ndo estava disponivel na web, mas que em
breve ele sera disponibilizado. Os alunos solicitaram que as professoras deles
fossem informadas apds a implantacdo na internet, possibilitando assim outros

momentos como aquele.
7.2.3 Aplicacdo do questionario 2

A aplicagcdo do segundo questionario ocorreu logo apos o fim do jogo. Esse
segundo questionario teve como objetivos: coletar informagdes a respeito do jogo,

da utilizacao de jogos em sala de aula e verificar se houve alguma melhora no nivel
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de conhecimento dos alunos, em se tratando dos conteudos de ciéncias

apresentados pelo jogo. Assim obteve-se os seguintes resultados:

Vocé achou o jogo facil de jogar?

Nao 17%

@ Sim
m Né&o
Sim 83%
Grafico 7: Escola 1 — Vocé achou o jogo facil de jogar?
\océ achou o jogo facil de jogar?
N&o 11%
@ Sim
® Néo
Sim 89%

Grafico 8: Escola 2 — Vocé achou o jogo facil de jogar?

Esta primeira pergunta teve como objetivo avaliar a usabilidade do protétipo.
Como foi observado, em ambas as escolas a grande maioria dos alunos acharam o
jogo facil de jogar, o que equivale a uma média de 86,66 % dos alunos avaliados.
Sendo um ponto positivo ao protétipo, ja que para ser uma ferramenta de apoio ao
ensino, nao poderia ser de dificil uso.

Logo em seguida, foi verificado se os alunos acharam o jogo divertido, e
conforme valores apresentados a seguir (grafico 9), pode-se afirmar que os alunos
gostaram do protétipo.
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Vocé achou o jogo divertido?
Né&o 0%
@ Sim
Bl Néo
Sim 100%

Grafico 9: Escola 1 e 2 — Vocé achou o jogo divertido?

Esse ponto também € muito importante para a avaliagado do protétipo, ja que
se eles nado gostassem do jogo, provavelmente néo teriam vontade de explora-lo em
outros momentos, e com isso o jogo dificiimente contribuiria para a melhoria do seu

desempenho.

Os alunos também foram indagados se os conteudos presentes no jogo foram
apresentados de forma clara e se apds a sua utilizacdo ficou mais facil a
compreensao dos conteudos abordados. E obtivemos os resultados apresentados

nos graficos 10 a 13.

Os contelidos que estavam no jogo foram apresentados de forma clara?

Né&o 8%

@ Sim
B Nao

Sim 92%

Grafico 10: Escola 1- Os conteudos que estavam no jogo foram apresentados de
forma clara?



Os contetidos que estavam no jogo foram apresentados de forma clara?

Nao 0%

Sim 100%

@ Sim
m Nao
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Grafico 11: Escola 2- Os conteudos que estavam no jogo foram apresentados de

forma clara?

Apos a utilizacdo do jogo ficou mais facil a compreensdo dos contetidos
abordados pelo jogo?

Nao 8%

Sim 92%

@ Sim
m Nao

Grafico 12: Escola 1 — Apés a utilizagdo do jogo ficou mais facil a compreensao dos

conteudos abordados pelo jogo?

Apos a utilizagdo do jogo ficou mais facil a compreensdo dos contetidos
abordados pelo jogo?

Né&o 0%

Sim 100%

@ Sim
m Nao

Grafico 13: Escola 2 — Apés a utilizagao do jogo ficou mais facil a compreensao dos

conteudos abordados pelo jogo?
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. Esses resultados sao considerados importantes ja que o objetivo do jogo,
além de divertir, é ensinar criangas conhecimentos referentes as caracteristicas dos
seres marinhos. Apesar dos alunos terem gostado do jogo, ndo significa que os
conteudos de ciéncias foram apresentados de forma clara e tornado mais facil a sua

compreensao.

Conforme observado nos graficos 10 a 13, o protétipo se comportou como
uma boa ferramenta para a explicagao de conteudos, onde os indices apresentados
foram satisfatérios nas duas escolas. Caso isso ndo acontecesse, a ferramenta nao
seria uma alternativa para melhoria do desempenho dos estudantes no processo

educacional, tornando-se meramente mais um jogo entre os diversos ja existentes.

E por ultimo, foram questionados sobre a utilizagdo desse jogo na aula de
ciéncias e se 0os mesmos gostariam de usar mais jogos em sala de aula. Os

resultados seguem indices similares aos anteriormente apresentados.

O que vocé achou da utilizacdo desse jogo eletrnico como ferramenta a ser
utilizada nas aulas de ciéncias?
Regular 0%
Bom 0% Ruim 0%

@ Otimo
B Bom
O Regular
O Ruim

Otimo 100%

Grafico 14: Escola 1 — O que vocé achou da utilizagdo desse jogo eletrénico como
ferramenta a ser utilizada nas aulas de ciéncias?
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O que vocé achou da utilizacdo desse jogo eletrdnico como ferramenta a ser
utilizada nas aulas de ciéncias?

Regular 6%
Ruim 0%
Bom 6% .
@ Otimo
B Bom
O Regular
O Ruim

Otimo 88%

Grafico 15: Escola 2 — O que vocé achou da utilizagao desse jogo eletrébnico como
ferramenta a ser utilizada nas aulas de ciéncias?

Vocé gostaria de usar mais jogos em sala de aula?

Nao 0%

O Sim
B Nao

Sim 100%

Grafico 16: Escola 1 e 2 — Vocé gostaria de usar mais jogos em sala de aula?

Logo em seguida o questionario 2 reavaliou o nivel de conhecimento dos
alunos, referente aos conteudos de ciéncias, apds terem jogado duas partidas do

jogo Vida Marinha. E os resultados foram os seguintes:
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Reavaliacdo do nivel de conhecimento dos alunos, referente aos conteidos de
ciéncias, apos a utilizagdo do jogo

Respostas
incorretas 39,58%

Respostas corretas | @ Respostas corretas
60,42% B Respostas incorretas

Grafico 17: Escola 1 — Reavaliagao do nivel de conhecimento dos alunos, referente
aos conteudos de ciéncias, apos a utilizagao do jogo

Reavaliacdo do nivel de conhecimento dos alunos, referente aos contetidos de
ciéncias, apos a utilizacdo do jogo

Respostas

incorretas 45,83%
Respostas corretas

o4,17% [ Respostas corretas
B Respostas incorretas

Grafico 18: Escola 2 — Reavaliagéo do nivel de conhecimento dos alunos, referente
aos conteudos de ciéncias, apos a utilizagao do jogo

Observou-se que nas duas escolas houve uma melhora no nivel de
conhecimento apds a aplicagao do jogo, pois inicialmente os alunos se encontravam
com um nivel de rendimento em torno de 45% e apds a aplicagéo do jogo, o indice
de aprendizagem ficou em torno de 57%. Validando assim o uso do prot6tipo como
alternativa a ser utilizada em sala de aula pelos professores de ciéncias, bem como
a validagdo da arquitetura sugerida no capitulo 4 como modelo para

desenvolvimento de outros jogos com fins educacionais.
7.3 Discussao dos resultados

ApOs a aplicagdo dos questionarios, utilizagdo do jogo, tabulagcdo e analise

dos dados, percebeu-se que na escola Tobias Barreto (escola 1) houve um melhor
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desempenho dos alunos em se tratando do nivel de rendimento dos conhecimentos
referentes aos conteudos de ciéncias. Anteriormente o indice era de 44,79% e foi
para 60,42%, diferentemente da escola Gongalo Rollemberg Leite que tinha
inicialmente um indice de 45,14% e passou para 54,17%. Acredita-se que o melhor
desempenho dos alunos da escola Tobias Barreto se deu em virtude desta escola
ter um maior indice de alunos que ja costumam jogar jogos eletrénicos, conforme
apresentado nos graficos 1 e 2, e também por eles terem um maior interesse pela
utilizacdo de jogos eletrénicos com fins educacionais conforme apresentado nos

graficos 3 e 4.

A professora da escola Gongalo Rollemberg Leite teve mais dificuldade em
interagir com sua turma, em virtude da quantidade de alunos que participaram da
pesquisa ter sido bem maior nesta unidade de ensino. Segundo ela ndo deu tempo,
em alguns casos, de acompanhar mais de perto a evolugdo dos alunos durante a
partida. Consequente, o esclarecimento de duvidas, o auxilio nas informagdes a
respeito dos animais presentes no jogo, das agbes tomadas pelas equipes e

incentivo aos jogadores, foram prejudicados nesta escola.

Mesmo assim, os dois indices apresentados pelas duas escolas foram
satisfatorios, ja que os alunos utilizaram o jogo pela primeira vez e jogaram apenas
por uma hora. Eles obtiveram uma média de evolugdo de 27,44%, tendo a escola
Tobias Barreto um indice de 34,89% e a escola Gongalo Rollemberg Leite de 20%.
Apds a aplicacdo deste prototipo, os alunos avaliados se enquadraram em novos
indices: em torno de 57% em relagao ao nivel de conhecimento dos conteudos de
ciéncias apresentados. indice este considerado satisfatério j& que nas escolas

avaliadas € necessario o minimo de 50% de rendimento para a aprovagao do aluno.

Acredita-se que a utilizagdo do jogo por um periodo maior de horas e o fato
de um professor orientar um niumero menor de equipes faga com que esses indices
melhorem. Isso se da por acreditar que havera uma continuidade na utilizagdo do

prototipo por parte dos alunos, como foi verificado anteriormente.

Em um espaco para sugestdes disponivel no questionario 2, uma aluna de 12
anos da escola Tobias Barreto escreveu o seguinte: “Que poderiam fazer mais jogos

desses pois fica mais facil de compreender os assuntos de ciéncias”, e de mais duas
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alunas da escola Gongalo Rollemberg Leite, também de 12 anos, a primeira: “Gostei
muito do jogo e gostaria que tivesse esse jogo em sala de aula”; a segunda: “Que

todos os alunos tenham direito de saber desse jogo é muito legal”.

A implantagdo desse jogo em um servidor web facilitara a sua utilizagdo nas
escolas, podendo ser jogado livremente sem limites de tempo, partidas e papeis a

exercer, contribuindo com o processo de aprendizagem.

Isso tudo leva a acreditar na eficiéncia do modelo proposto, mostrando que
tanto a arquitetura criada como o prototipo desenvolvido atingiram o objetivo de
gerar uma melhor explicagdo de conteudos, tornado muito mais prazeroso o

processo de ensino e aprendizagem.
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Conclusao

Durante muito tempo confundiu-se “ensinar’ com “transmitir”, e o contexto em
que o aluno era visto como apenas um agente passivo da aprendizagem e o
professor como um transmissor, foi deixado para traz a partir do momento que
surgiram novas tecnologias no processo educacional, que vieram abrir as portas
para a utilizagdo de recursos tecnoldgicos, como jogos eletrénicos, que extrapolam a

visdo tradicional de ensino.

Nesse momento, onde a tecnologia tem assumido um papel importante na
vida das pessoas € exigida da educagdo uma inovagdo na maneira de ensinar
baseada na utilizagdo dessas novas tecnologias. O atual ensino ministrado nas
escolas deve acompanhar essas tendéncias, caso isso nao ocorra, 0 mundo escolar

se tornara cada vez mais distante do mundo atual vivido pelos alunos.

As possibilidades n&o lineares dos jogos digitais podem ser vistas como um
dos aspectos que mais os diferenciam de outras midias educacionais, onde a
tecnologia utilizada tem o propdsito de maximizar a interagdo do usuario com o

conteudo.

Através deste trabalho constatou-se a importancia para a utilizacdo de novas
tecnologias no meio educacional, mostrando a importancia de se criar novas
ferramentas que contribuam para o processo de ensino e mudanga dos atuais

modelos de aprendizagem.

Foi desenvolvido um jogo eletrbnico, chamado de Vida Marinha, baseado na
arquitetura proposta no capitulo 4, com o intuido de validar o modelo sugerido. O
jogo visa ensinar criangas do ensino fundamental conhecimentos sobre vida
marinha, incentivando a colaboragéo entre os membros do grupo. Os conteudos sao
apresentados no jogo através de diversos recursos como imagens, videos, sons e

mapas conceituais, favorecendo a eficacia do processo de aprendizagem.

O jogo “Vida Marinha” apresentou-se como uma boa ferramenta de apoio
para utilizacdo dos professores do ensino fundamental, especificamente do 7° ano,
ao trabalharem conteudos referentes a vida marinha, além de ser uma ferramenta

que trata o conteudo de forma ludica, promovendo o desenvolvimento de habilidades
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como: leitura, pensamento Idgico, observagdo, localizacdo, concentragao,
curiosidade, iniciativa, autoconfiangca, concentragdo, habilidade motora e
principalmente colaboragcdo que € extremamente proveitosa para o processo de
aprendizagem. A idéia de estimular os alunos a aprenderem em grupos vem sendo
bastante enfatizada mundo a fora e o processo de explicacio, por estar introduzido
em um enredo atraente ao aluno, aumenta a chance de aprender os conceitos, 0s

conteudos, ou habilidades embutidas no jogo.

ApoOs a aplicagéo do protdétipo do jogo nas escolas foi observado um aumento
significativo do rendimento escolar dos alunos. Inicialmente eles se encontravam
com indices de rendimento em torno de 45% em se tratando dos conhecimentos
referentes aos conteudos de ciéncias e apos a utilizagdo do jogo, passaram para
indices em torno de 57%. Sendo que este rendimento pode ser melhorado se o jogo
for utilizado com maior freqiiéncia, ja que os alunos jogaram por apenas uma hora. E
importante ressaltar que o game despertou nos alunos o interesse de continuar
utilizando-o em outros momentos, o que favorece uma melhora no processo de
aprendizagem. Fato este que muitas vezes ndo € observado quando as aulas s&o

ministradas de forma tradicional.

Dessa forma, em funcdo da eficiéncia apresentada através do protétipo a
arquitetura proposta para desenvolvimento de jogos que gerem explicagbes de
conteudos em situagdes que privilegiem a colaboragdo esta validada, trazendo a
comunidade um modelo eficiente para desenvolvimento de jogos com fins

educacionais, independente da area a ser utilizado.

Assim, recomenda-se esta arquitetura para desenvolvimento de games, pois
favorece o desenvolvimento de outros jogos utilizando esse modelo, enriquece o
processo educacional e faz com que a utilizagdo de jogos no processo de explicagao
de conteudos, torne tao divertido aprender quanto brincar e, nesse caso, o ato de
aprender torna-se interessante para o aluno e passa a fazer parte de sua lista de

preferéncias.
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Trabalhos futuros
Como trabalhos futuros, sugere-se:

e A introducédo de agentes artificiais no jogo, de forma a colaborar com o
processo de explicacio;

e Insercdo de recursos 3D ao game, permitindo um maior nivel de
imersividade;

e Criacao de modulos que oferecam informacdes a respeito das partidas de

forma a contribuir com o processo de aprendizagem;
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ANEXOS
Questionario 1

Dados de Identificacido

Nome ou Avatar ou Nickname:

Idade:
Sexo: () Masculino ( ) Feminino

Vocé costuma jogar jogos eletrénicos?
( )Sim ( ) Nao

O que vocé acha da utilizagao de jogos eletrénicos com fins educacionais como
ferramenta a ser utilizada em sala de aula pelos professores?
( )Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim

Perguntas referentes a disciplina ciéncias

Com relagao a alimentacgao da tartaruga, esse animal é?
( ) Carnivoro ( ) Onivoro ( ) Herbivoro ( ) Aquatico

A orca é um animal que pertence a qual classe?
( ) Peixes Osseos ( ) Peixes Cartilaginosos ( ) Mamiferos ( ) Crustaceos

Com relacao ao tubarao, seu corpo possui?
( ) Escamas ( ) Carapaga ( ) Casco ( ) Corpo Nu (desprovido de escamas ou
carapaga ou casco)

A lagosta € um animal?
() Vertebrado ( ) Alterbrado ( ) Invertebrado ( ) Interbrado

Com relacao ao polvo, locomove-se através de?
( ) Patas ( ) Nadadeiras ( ) Tentaculos ( ) Pés ambulacrarios

Qual é a forma de respiragao da agua viva?
( ) Branquial ( ) Pulmonar ( ) Cutanea ( ) Traqueal

Com relagéo ao peixe linguado, qual € o seu modo de vida?
( ) Grupos ( ) Colbnias ( ) Solitario ( ) Cardumes
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Qual é o tipo de desenvolvimento do embrido que ocorre fora do organismo da mae

e dentro de um ovo?
( ) Ovovivipara ( ) Ovipara ( ) Ovoviviparaovo ( )Vivipara



Questionario 2

Dados de Identificacio

Nome ou Avatar ou Nickname:
Idade:
Sexo: () Masculino ( ) Feminino

Perguntas referentes ao Jogo

Vocé achou o jogo facil de jogar?
( )Sim () Nao

Vocé achou o jogo divertido?
( )Sim ( ) Nao

Os conteudos que estavam no jogo foram apresentados de forma clara?
( )Sim () Nao
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Ap0os a utilizag&o do jogo ficou mais facil a compreens&o dos conteudos abordados

pelo jogo?
( )Sim( )Nao

O que vocé achou da utilizagao desse jogo eletrébnico como ferramenta a ser
utilizada nas aulas de ciéncias?
( )Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim

Vocé gostaria de usar mais jogos em sala de aula?
( )Sim ( ) Nao

Vocé teria alguma sugestdo a dar com relagao ao jogo?

Perguntas referentes a disciplina Ciéncias

Com relagéo a alimentagéo da tartaruga, esse animal é?
( ) Carnivoro ( ) Onivoro ( ) Herbivoro ( ) Aquatico

O tubarao Branco, a arraia e o peixe serra pertencem a qual classe?
( ) Peixes Osseos ( ) Peixes Cartilaginosos ( ) Mamiferos ( ) Crustaceos

Com relacao ao tubarao, seu corpo possui?
( ) Escamas ( ) Carapaga ( ) Casco ( ) Corpo Nu (desprovido de escamas ou
carapaga ou casco)

A lagosta € um animal?
( ) Vertebrado ( ) Alterbrado ( ) Invertebrado ( ) Interbrado

A tartaruga Oliva € um animal?
( ) Ovoviviparo ( ) Ovipaoa ( ) Ovoviviparaovo ( )Viviparo
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Com relacao ao polvo, locomove-se através de?
( ) Patas ( ) Nadadeiras ( ) Tentaculos ( ) Pés ambulacrarios

Quais desses animais pertence a classe dos crustaceos?
( ) Caranguejo ( ) Agua Viva ( ) Polvo ( ) Gofinho

Qual é a forma de respiragdo da agua viva?
( ) Branquial ( ) Pulmonar ( ) Cutanea ( ) Traqueal

Com relagao ao peixe linguado, qual € o seu modo de vida?
( ) Grupos ( ) Colbnias ( ) Solitario ( ) Cardumes

Qual dessas caracteristicas € comum a tartaruga oliva e a orca?
( ) Respiram através de pulmdes ( ) Pertencem a classe dos Repteis
( ) Possuem habitat apenas marinho ( ) S&o animais carnivoros

Qual é o tipo de desenvolvimento do embrido que ocorre fora do organismo da mae
e dentro de um ovo?
( ) Ovovivipara ( ) Ovipara ( ) Ovoviviparaovo ( )Vivipara

A orca é um animal que pertence a qual classe?
( ) Peixes Osseos ( ) Peixes Cartilaginosos ( ) Mamiferos ( ) Crustaceos



