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Abstract. Using digital educational games (DEG) to enable people to identify
Fake News has proven to be a promising approach. However, as each individual
has his/her own pace of learning, this work sought evidence that the following
hypothesis is valid: the effectiveness of a DEG for training in the Fake News
identification task can be improved if such a DEG is integrated to an intelligent
tutoring system (ITS). To this end, a prototype integrating a JED and an STI
was developed and applied to six case studies with high school students in Rio
de Janeiro. Study results show evidence that the hypothesis is valid, in addition
to a positive assessment provided by students regarding the contribution of the
ITS to improving their performance in the Fake News identification task.

Resumo. O uso de jogos educacionais digitais (JED) para capacitar pessoas a
identificar Fake News tem se mostrado uma abordagem promissora. Entretanto,
como cada individuo possui um ritmo proprio de aprendizado, este trabalho
buscou evidéncias de validade da seguinte hipotese: a eficdcia de um JED para
capacitacdo na tarefa de identificar Fake News pode ser melhorada se tal JED
for integrado a um sistema tutor inteligente (STI). Para tanto, um prototipo in-
tegrando um JED e um STI foi desenvolvido e aplicado em seis estudos de caso
com alunos do ensino médio do Rio de Janeiro. Resultados dos estudos mostram
indicios de validade da hipotese, além de uma avaliacdo positiva pelos alunos
quanto a contribuicdo do STI para melhora de desempenho na referida tarefa.

1. Introducao

O crescimento do volume das Fake News (i.e, noticias falsas divulgadas propositalmente)
nos diferentes meios digitais de divulgacdo de noticias (MDDN) tem preocupado os mais
diversos segmentos sociais. Entre as principais iniciativas de combate a este tipo nocivo de
noticia estdo as agoes de conscientizacao e capacitacao da sociedade para identificar Fake
News e, com isso, evitar sua propagacdo. Alinhados com a recomendag¢do da UNESCO
[UNESCO 2019] e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) brasileira ao estimulo
da Educacao Mididtica nas escolas, os artigos [Passos ef al. 2020], [Passos et al. 2021]
e [Moreira et al. 2023a] apresentaram diversos estudos de caso com o JEDi, um jogo
educacional digital (JED) para apoiar discentes no aprendizado sobre como reconhecer
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noticias falsas escritas em Lingua Portuguesa e divulgadas nos MDDN. Os estudos de
caso realizados com o JEDi revelaram o bom potencial do JED em capacitar discentes de
diferentes niveis de ensino na tarefa de identificagdo de noticias falsas.

Apesar dos bons resultados obtidos com o JEDi, sabe-se que cada aluno possui
um ritmo especifico de aprendizado, podendo demandar mais tempo de capacitacdo do
que outros [Rocha et al. 2010]. Diante deste cendrio, foi levantada a seguinte hipdtese de
pesquisa: Um Sistema Tutor Inteligente (STI) integrado ao JEDi pode contribuir para
melhorar a eficacia do JED na capacitacdo de discentes para identificacdo de Fake
News escritas em Lingua Portuguesa. Tal hip6tese se justifica, uma vez que, conforme
[Gavidia e Andrade 2003], STI sdo ferramentas educacionais baseadas em Inteligéncia
Artificial (IA) que ajustam o processo de ensino de forma dinadmica, de acordo com o
perfil, atividades e demandas especificas de cada aluno.

Assim, a fim de obter evidéncias experimentais que apontem para a validade
da hipétese enunciada, o presente trabalho da continuidade a pesquisa reportada em
[Moreira et al. 2023b] e teve como objetivos consolidar o desenvolvimento de um STI
integrado ao JEDi e aplica-lo a seis estudos de caso envolvendo 100 alunos do ensino
médio da rede publica do Rio de Janeiro, para avaliar a efetividade da solucdo integrada.
Para tanto, foram utilizadas técnicas de aprendizado de maquina na construciao da base
de conhecimento sobre Fake News do STI desenvolvido. Tais técnicas foram aplicadas
ao conjunto de noticias do JEDi para a constru¢do de regras a serem utilizadas pelo STI
junto aos discentes. De forma andloga a escolha do nome JEDi para o JED, o STI pro-
posto recebeu o nome de 7IA Bel (acronimo para Tecnologia de uma IA chamada Bel),
a fim de tentar humanizar a apresentacdo do STI nos estudos de caso, ao despertar a
memoria afetiva dos estudantes quanto ao tratamento dado a boa parte dos docentes do
ensino fundamental. A combinagdo entre JED e STI foi denominada JEDi + TIA Bel.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os principais
trabalhos sobre ferramentas educacionais de apoio a identificacao de Fake News. A Secao
3 resume as principais caracteristicas do JEDi. A Secdo 4 apresenta a integracdo JEDi
+ TIA Bel. O prototipo e os resultados dos estudos de caso envolvendo a aplicagcdo da
solucdo JEDi + TIA Bel estao descritos na Se¢do 5. A Secdo 6 apresenta as consideracoes
finais sobre os resultados e indica iniciativas de trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados
A pesquisa por trabalhos relacionados ao presente estudo foi realizada nas seguintes ba-
ses: Scopus Elsevier, IEEE Xplore Digital Library, ERIC, Web of Science, Cambridge e
EBSCO, com a string de busca indicada no Quadro 1.

Quadro 1. String de busca utilizada
(“game based learning” OR “educational games”) AND

(“intelligent tutoring system” OR “computer assisted instruction” OR “intelligent tutor”)
AND (disinformation OR misinformation OR “fake news” OR “false information”)

Foram recuperados trinta e dois trabalhos. Apds andlise de titulos, resumos e
palavras-chave, dezessete foram descartados por duplicacdo ou falta de relevancia. Os
quinze trabalhos restantes foram integralmente lidos e organizados em dois grupos. No
primeiro estdo os trabalhos voltados ao apoio educacional no combate as Fake News
[Francesco e Leone 2020], [Auberry 2018], [Musgrove et al. 2018], [Nascimento 2020].
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Nenhum deles utilizou JED. O segundo grupo contém onze trabalhos que, assim como o
presente estudo, utilizaram JED como ferramentas educacionais para o desenvolvimento
da capacidade critica das pessoas quanto a identificagcdo de noticias falsas. Esses trabalhos
foram comparados, conforme descrito na Tabela 1, segundo os seguintes critérios: idioma
portugués, incluindo as noticias (POR), base atualizavel (BDA), se oferece suporte para
mineracao de dados (SMD) e, por fim, indica se hd um Sistema Tutor Inteligente integrado
(STI) ao jogo, voltado ao apoio no processo de capacitacdo. A seguir esses trabalhos estao
resumidos.

Tabela 1. Comparacao entre trabalhos relacionados.

Jogos POR | BDA | SMD | STI
Bad News [Roozenbeek e Linden 2019] X
BBC IReporter [Bambang Junior 2020]
Factitious [Bambang Junior 2020]

News Feed Defender [Bambang Junior 2020]
Fake It to Make It [Urban et al. 2018]

Escape the Fake [Paraschivoiu et al. 2021]

The Fake News Detective [Bambang Junior 2020]
Trustme! [Yang et al. 2021]

MAthE the Game [Katsaounidou et al. 2019] X
Cheque Isso [Abreu et al. 2018] X
JEDi [Passos et al. 2021], [Moreira et al. 2023a] X

| <] 4[| <

| <]
| <

X X

Baseado na teoria da inoculag@o, o jogo ‘Bad News’ visa familiarizar os jogado-
res com taticas de geracao de desinformacao, incentivando-os a se tornarem criadores de
fake news [Roozenbeek e Linden 2019]. Ja o ‘BBC IReporter’ permite que os jogado-
res atuem como jornalistas de midia social, estimulando a avaliacdo critica das noticias
antes de compartilha-las [Bambang Junior 2020]. Embora promova a conscientizagao
sobre a confiabilidade das fontes, ndo € centrado na identificacdo de fake news. Ne-
nhum dos dois jogos estd disponivel em portugués. Da mesma forma, o ‘Factitious’
apresenta noticias aos jogadores, desafiando-os a determinar se sdo verdadeiras ou fal-
sas [Bambang Junior 2020]. Focado no desenvolvimento do pensamento critico, 0 jogo
oferece diferentes niveis de dificuldade. Outros trabalhos como o ‘News Feed Defen-
der’ [Bambang Junior 2020], ‘Fake It to Make It’ [Urban et al. 2018], e ‘Escape the
Fake’ [Paraschivoiu ef al. 2021], também contribuem para a compreensao do cendrio
atual de jogos educacionais voltados para a identificacdo de desinformagdes. Nenhum
deles estd disponivel em Lingua Portuguesa. Enquanto, o jogo ‘The Fake News De-
tective’ [Bambang Junior 2020] utiliza a pedagogia do pensamento critico para ensinar
os jogadores a identificar Fake News, o ‘Trustme!’ [Yang et al. 2021], e o ‘MAthE The
Game’ [Katsaounidou et al. 2019] desafiam os jogadores a identificar a confiabilidade de
informagdes apresentadas. O ‘Cheque Isso’ [Abreu et al. 2018] é composto por cartas e,
diferentemente dos anteriores, apresenta um guia de checagem de fatos traduzidos para
o portugués. O JEDi € o JED que mais se assemelha a iniciativa ora proposta. Trata-se
de um jogo de perguntas e respostas no qual a pergunta consiste de um texto suposta-
mente representando uma noticia sobre o qual o jogador deve indicar se € verdadeiro ou
falso. Embora seja um JED que disponha de noticias escritas em lingua portuguesa e
possua uma base de dados atualizdvel, além de suporte a mineracdo de dados, nao possui
recursos de tutoria que auxiliem no processo de capacitagao.

Em sintese, entre os trabalhos identificados, sdo poucos os que disponibilizam
noticias em portugués e possuem bases de dados atualizaveis. Quanto ao suporte a
mineracdo de dados, a maioria das pesquisas relata recursos neste sentido. Entretanto,
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diferente da iniciativa descrita no presente artigo, nenhum dos trabalhos identificados
busca integrar JED e STI para apoiar a capacitacdo na identificacdo de Fake News escritas
em portugués. Esta foi a lacuna de pesquisa que se buscou suprir com o presente trabalho.

3. O JEDi

O JEDi € um JED para capacitagdo na identificacdo de Fake News em Portugués, base para
a solucao proposta neste artigo. Esta se¢ao fornece um resumo sobre o seu funcionamento.

O JEDi se desenrola em um tabuleiro a ser percorrido pelos jogadores, conforme
esses consigam discernir entre noticias verdadeiras e falsas. Vence a partida, o jogador
que alcancar o fim do tabuleiro primeiro. O jogo € projetado para ser jogado de forma
individual ou em equipe, permitindo a participacdo de mais de um jogador em rede. As
noticias apresentadas durante o jogo sdo selecionadas de modo randdomico. A ideia é
que, na medida em que joguem diversas partidas, os jogadores desenvolvam a capacidade
de reconhecer noticias falsas. O JEDi permite analisar, com técnicas de mineracdo de
dados, o desempenho longitudinal de cada jogador e, portanto, sua efetividade como jogo
na capacitacdo para reconhecer Fake News. O item (a) da Figura 1 ilustra a interface
do inicio da partida, onde os jogadores escolhem o avatar desejado, informam sua idade
e uma autoavaliacdo quanto a sua capacidade de identificar Fake News. A Figura 1(b)
ilustra 0 momento em que o jogador deve ler a noticia apresentada e, em seguida, marcar
a qual classe (i.e. fake ou real) ele acredita que tal noticia pertenca. Em caso de acerto, o
jogador € parabenizado e, em seguida, deve clicar sobre o dado, a fim de sortear o nimero
de casas a serem percorridas por ele. No caso de erro, o jogador é informado do fato,
permanece em sua posi¢ao e deve aguardar o proximo jogador dar sequéncia a partida.
No item (c) da figura, encontra-se ilustrada a interface do final de cada partida.

Parabéns! Cumpriuso Objetivol!!

,  Pontuagao : ' 13:900.00
O Brasil foi 0 Ultimo a dar o.direito Total Acertos : 31 Total Emos* 8

vote'a mulher
do vot TempoGasto :| 101,79

Avaliagao Prépria  Avaliagao do Jogo
Avangado Avangado

vmmulw m
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Figura 1. (a:) :nl’cio partida; (b) Jogadc(>r)lé noticia e escolhe opgéo;((c):) Fim partida.

A base de dados D do JEDi contém as seguintes informacdes sobre cada noticia

n € D: um identificador (n.id), a data da publicagdo (n.dr), o texto da noticia (n.txt), o

rétulo (n.Ibl, onde n.lbl € { fake,real}) e a categoria (i.e., sobre que assunto a noticia

trata - e.g.: politica, esporte, economia, etc) a que n pertence. Além das informagdes da

noticia, D contém informagdes sobre os jogadores e as respostas por eles fornecidas para
as noticias apresentadas ao longo das partidas.!

4. JEDi + TIA Bel

O JEDi foi integrado a um STI (TIA Bel), cujo desenvolvimento seguiu a estrutura mo-
dular classica de sistemas tutores inteligentes indicada em [Giraffa 1999]°. A Figura 2
apresenta os principais componentes do STI desenvolvido e sua integracao com o JEDi.

'Mais detalhes sobre o JEDi podem ser obtidos em [Passos et al. 2021] e [Moreira et al. 2023a].
Tal estrutura é composta por modelos (neste trabalho chamados de médulos) com diferentes
propositos: (a) Dominio - contém o conhecimento sobre o assunto a ser transmitido para o aluno; (b)
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Sistema Tutor Inteligente (STI)

Mddulo de Médulo do
Configuragdo (MC) Aluno (MA)
Médulo

Pedagdgico (MP)
v

Médulo de Maodulo de

Dominio (MD) Interface (MI) ﬁ <:> JEDi

Aluno

Figura 2. Integracao JEDi + STI: Visao Modular.

O modelo conceitual da base de dados D.,; utilizada pelo JEDi + STI encontra-se
na Figura 3. E importante observar que D.,; € uma extensio da base de dados D do JEDi,
na qual foram incorporadas as informac¢des necessdrias ao funcionamento da TIA Bel. A
fim de facilitar a visualizacio da extensdo realizada, as entidades e relacionamentos que
contém informagdes utilizadas exclusivamente pelo STI estdo destacadas em fundo cinza.
Os componentes em fundo branco sao utilizados tanto pelo JEDi quanto pela TIA Bel.

Categoria

tompo
nivel_conhecimento
nnnnn ’—O resp_dada
Oawtar ——Ologin
O senha
Responde 100 Dsessee
on O ts. sy st

O data_hora_fim_partida
©1n o
idade

L) O questionario

Figura 3. Modelo Conceitual da Base de Dados D..; do JEDi + STI.

O Modulo de Configuragcdo (MC) do STI permite construir a base de conheci-
mento utilizada pelo Modulo de Dominio (MD) do tutor. Para tanto, o analista responsavel
pela configuracdo do STI deve escolher um conjunto de atributos A = {ay, as, ...,a,,} a
serem extraidos do texto de cada noticia n € D. Tais atributos devem ser informacdes
que permitam distinguir entre noticias reais e falsas, a exemplo da quantidade de adjetivos
que pode caracterizar como fake, noticias onde tal quantidade seja elevada. A entidade
Atributo do modelo de dados conceitual € responsdvel por conter as informacdes sobre
cada atributo em A. Em seguida, para cada notician € D, o Médulo MC deve enriquecer
a base de dados D com os valores dos atributos de A diante de n. Desta forma, apds
o enriquecimento, D deve conter o seguinte esquema S(id, dt, txt, lbl, ay,as, ..., ay). A
fim de extrair de D o conhecimento que deverd compor o MD do STI, o Médulo MC deve
primeiro gerar S’, uma projecdo de S na relagdo S’(ay, as, ..., am, (bl) (i.e. um conjunto
de dados tempordrio contendo apenas os atributos a serem considerados na constru¢do da
base de conhecimento de MD). Na sequéncia, 0 Modulo MC deve aplicar um algoritmo
de Aprendizado de Maquina que construa uma drvore de decisdo T a partir de S’. A esco-

Pedagdgico - responsdvel por selecionar e aplicar as estratégias pedagdgicas implementadas no STI; (c)
Aluno - contém informagdes sobre cada aluno, incluindo o seu desempenho e o seu histérico de interagdes
com o STT; (d) Interface - responséavel por intermediar as interagdes entre o aluno e o Tutor.
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lha por usar arvores de decisdo na representacdo do conhecimento do MD justifica-se pela
transparéncia e facilidade de entendimento por humanos do conhecimento representado.

Uma vez gerada 7', esta deve ser convertida em um conjunto /2 de regras na forma
ree SEPE P, E ... E P, Entdo C, onde P, parai = 1, ..., s sdo predicados envolvendo
atributos de A (i.e., P; € da forma a; = v,;, sendo v,, algum valor do atributo a; € A) e
C' é um dos seguintes predicados [bl = fake ou (bl = real. O conjunto R gerado ¢ a base
de conhecimento do MD. No modelo conceitual, as entidades Regra e Predicado contém,
respectivamente, as informagdes das regras e dos predicados definidos por 7.

A partir da formacdo de R, a base de dados D é novamente enriquecida de tal
forma que, para cada noticia n € D, n é associada ao indice k£ da regra r; que corres-
ponde ao componente da particdo gerada por 1" ao qual n pertence. Adicionalmente, o
analista responsavel pelo processo de configuracao deve informar no MD o subconjunto
A, A C A, com os atributos que serdo utilizados nas interagdes futuras com os estudan-
tes. Tal definicdo se faz necessdria para evitar a sobrecarga de informacgdes a serem apre-
sentadas aos alunos, sobretudo quando a quantidade de elementos em A for elevada. O
analista deve informar ainda um texto que descreva didaticamente cada predicado das re-
gras em R cujo atributo envolvido no predicado esteja em A’, a fim de facilitar a interagao
futura do STI com os estudantes. Por exemplo, o texto “PRESENCA de uma fonte...”
ilustrado nas telas da Figura 4 foi configurado pelo analista para representar o predicado
Fonte=Presente. No modelo conceitual, o relacionamento Abrange entre as entidades
Noticia e Regra contém a associa¢do de cada n com a regra 7, correspondente. O atributo
descricdo da entidade predicado abriga uma descricao didética do predicado, informada
pelo analista. O atributo flag da entidade Atributo indica quais atributos pertencem a A’.

Uma vez concluida a configuracdo, o JED1 + TIA Bel pode ser jogado pelos alu-
nos. O JEDi € iniciado, sorteando de forma aleatéria uma noticia n em D, e apresentando
n ao aluno. Apds a resposta do aluno, o JEDi aciona o STI que, por sua vez, dispara
0 Modulo Pedagdogico (MP). Se o aluno acertou a classificacdo de n, o MP parabeniza
o aluno por meio do Mddulo de Interface (MI) e atualiza o Médulo do Aluno (MA), re-
gistrando o acerto. Por outro lado, se o aluno errou a classificacdo de n, o MP verifica
em D qual a regra r € R associada a n. Diante de n, o MP recupera cada predicado
P; que compde o antecedente de 7 e, caso P; envolva um atributo de A’, apresenta P; ao
aluno por meio do MI. O aluno deve interagir com o STI informando ao MI quais fo-
ram os predicados que ele percebeu em n, como ilustra o exemplo da Figura 4(a). Neste
momento, o MP fornece um feedback ao aluno, informando os acertos/erros nos predi-
cados percebidos, conforme ilustrado na interface da Figura 4(b), e atualiza o0 MA com
as informacdes obtidas. O atributo marca-percepcao do relacionamento Envolve de D.,;
guarda a resposta dada pelo aluno diante do predicado correspondente.

A partir da segunda jogada do aluno, o STI utiliza 0 MP para selecionar qual
noticia n’ deve ser apresentada ao discente. Caso o aluno tenha errado a classificagcdo da
noticia n anteriomente apresentada, n’ deve ser uma noticia nao apresentada ao aluno em
jogadas anteriores (isso pode ser verificado no MA) e que seja similar a n. No contexto
deste trabalho, considera-se que duas noticias n e n’ sdo similares, se e s6 se, ambas estao
associadas a uma mesma regra r. Tal estratégia tem como objetivo verificar se o aluno
aprendeu com o erro e com o feedback apresentado anteriormente pelo STI.
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Os médulos MD e MC foram desenvolvidos na linguagem Python versao 3.11.1,
enquanto os modulos MP, MI e MA foram desenvolvidos na linguagem C. A fim de faci-
litar sua integracao com o JED1, o SGBD MySQL (o mesmo do JED) foi adotado.

=) N
'E voce errou, que pena... A resposta correta é FAKE Quais s Vocé errou, que pena... A resposta correta é FAKE Quais
‘=7 foram as caracteristicas observadas na noticia ? " foram as caracteristicas observadas na noticia ?

@ O assunto é sobre POLITICA - O lema ¢ determinado com base no assunto © assunto ¢ sobre POLITICA - O tema ¢ determinado com base no assunto |,
n d icic sunto da noticia pode ser principal  nos topicos abordados na noticia. A assunto da noticia pode ser
sobre Politica, Educagho, Tecnologia, entre outros.

@ RAZOAVEL quantidade de ADJETIVO - Adjetivo é uma palavra que da mais RAZOAVEL quantidade de ADJETIVO - Adjelivo ¢ uma palavra que di mais
informagdes sobre pessoas, lugares ou eventos, tais como ‘grave’, ‘inovador’ e informagdes sobre pessoas, lugares ou eventos, tais como ‘grave, inovador’ e
‘bonito’. ‘bonito’

B RAZOAVEL quantidade de SUBSTANTIVO PROPRIO - Substanti RAZOAVEL quantidade de SUBSTANTIVO PROPRIO - Substantivo proprio &
uma palavra que comeca com letra em mailscula e representa uma palavra que comega com letra em maiiscula e representa nomes de
pessoas, lugares, organizagdes ou siglas, como IBGE, COVID, < pessoas, lugares, organizagdes ou siglas, como IBGE, COVID, entre outras.

@ Sentimento NEUTRO - Refere-se ao sentiment Sentimento NEUTRO - Refere-se ao sentimento expresso
pela noticia, que pode ser positivo, neutro ou negativo. pela noticia, que pode ser positivo, neutro ou negativo.

B PRESENCA de uma fonte - Fonle é o veiculo de comunicagéo ou canal PRESENGCA de uma fonte - Fonte & o veiculo de comunicagio ou canal

espe 0 onde a noticia foi publicada ou divulgada, como exemplo G1, R7, especifico onde a noticia foi publicada ou divulgada. como exemplo G1, R7,
Folha S.Paulo, entre outros. Folha de S.Paulo, entre outros.

v »

(a) (b)
Figura 4. (a) Aluno marca predicados percebidos na noticia; (b) feedback da TIA
Bel sobre erros e acertos do aluno quanto aos predicados percebidos.

5. Estudos de Caso

Em busca de evidéncias experimentais que indicassem que um STI integrado ao JEDi
pode contribuir para melhorar a eficicia do JED na capacitagdo de discentes para
identificacdo de Fake News escritas em Lingua Portuguesa, o presente trabalho reali-
zou seis estudos de caso com o JEDi + TIA Bel. Todos eles foram realizados no periodo
de 1° de abril a 31 de maio de 2024, em uma Escola Publica Estadual do municipio de
Nil6polis, no estado do Rio de Janeiro. A institui¢do foi escolhida devido a disponibili-
dade de recursos (laboratorio com computadores e acesso a internet) e a boa receptividade
pela Direcdo e Docentes em realizar a pesquisa. Os estudos de caso envolveram seis tur-
mas do ensino médio, sendo trés do segundo ano e trés do terceiro. Cada turma contava
com um quantitativo entre 30 e 35 estudantes regularmente matriculados, com idades en-
tre 14 e 18 anos, totalizando um universo com cerca de 180 alunos. A decisao de trabalhar
com estudantes do 2° e 3° anos do Ensino Médio foi motivada por dois fatores: (i) Uma
maior efetividade do JEDi constatada junto a alunos do Ensino Médio, conforme estudo
reportado em [Moreira et al. 2023a]; (ii) O fato de serem alunos préximos da conclusao
da Educacdo Bésica, publico sujeito a influéncia de informa¢des em midias sociais.

5.1. Metodologia Adotada

A metodologia adotada na realizacao dos estudos de caso teve inicio com o contato re-
alizado junto a Direcdo da referida Escola a fim de apresentar a pesquisa e formalizar a
parceria com a institui¢do. Uma segunda reunido envolvendo as Dire¢oes Geral e Adjunta
e um grupo de professores indicados pela Escola foi realizada, a fim de explicar os deta-
lhes do projeto e planejar as atividades de execugdo dos estudos de caso. Nesta reunido
foram definidas as Turmas cujos alunos poderiam participar voluntariamente da pesquisa.
Ap6s uma andlise técnica do ambiente (laboratdrio e internet) designado para os estudos
de caso, percebeu-se a necessidade de aprimorar o JEDi + TIA Bel, otimizando o geren-
ciamento de memoria da ferramenta, incluindo uma simplificacdo na interface, tornando
elementos dinamicos em estaticos. Em seguida, apresentou-se a pesquisa e o JEDi + TIA
Bel aos estudantes das seis turmas, € um convite para participacao no estudo. Os que op-
taram por participar, de forma voluntaria, assinaram, em conjunto com seus responsaveis
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legais, os termos de consentimento e assentimento livre e esclarecido (TCLE e TALE)
para autorizagdo e participac¢do na pesquisa. Do universo de 180, 80 optaram por ndo par-
ticipar ou ndo levaram o TCLE e TALE assinados, resultando em uma amostra com 100
alunos. Apds a coleta dos termos, foi aplicado um pré-teste a cada aluno, na forma de um
questiondrio impresso, com vinte noticias, onde, para cada uma, o aluno deveria indicar
se essa era verdadeira ou falsa. Tais noticias foram selecionadas de forma aleatdria e sem
reposi¢cdo da base de dados do JEDi. Apés o pré-teste, os alunos de cada turma foram
divididos em dois grupos com o mesmo numero de estudantes, totalizando doze grupos,
sendo seis de Controle e seis de Intervencdo. Enquanto os alunos dos Grupos de Controle
foram convidados a jogar utilizando apenas o JEDi, sem o apoio da TIA Bel, os alunos
dos Grupos de Intervengdo foram orientados a jogar com o JEDi + TIA Bel. Todos os
alunos jogaram duas partidas cada um. Apds o jogo, todos responderam a mais dois ques-
tionarios em papel, sendo um de pds-teste (montado previamente e de forma andloga ao
pré-teste) e outro para avalia¢io do JEDi e do JEDi + TIA Bel.> E importante destacar
que os autores do artigo e responsdveis pela pesquisa ndo eram docentes dos estudantes
e ndo influenciaram na selecdo dos grupos ou a participagdo dos alunos. Os recursos
tecnologicos e a metodologia de ensino foram os mesmos para todos os grupos.

5.2. Configuracao do JEDi + TIA Bel

Inicialmente, o conjunto D.,; continha um total de 1.236 noticias, coletadas de agéncias
de checagem de fatos e midias virtuais confidveis. Destas, 410 foram removidas: 40
faziam parte dos questiondrios de pré e pos-teste, distribuidas uniformemente, e 370 con-
tinham apenas o titulo da noticia, sem o corpo da noticia propriamente dita, o que poderia
confundir os jogadores. Das 826 noticias restantes, 413 eram Fake e 413 ndo Fake.

O conjunto A (i.e., conjunto de atributos extraidos das noticias a fim de viabilizar
a constru¢do da arvore de decisdao 7") foi formado por todos os atributos apresentados na
Tabela 2. Tal tabela contém, além do nome de cada atributo, uma descri¢ao do atributo
extraido, a indica¢do do dominio (i.e. valores possiveis) do atributo e um indicativo se o
atributo correspondente foi ou nao selecionado para compor o conjunto A’. Os elemen-
tos do conjunto A foram escolhidos por serem atributos recorrentes em pesquisas sobre
detec¢do de Fake News utilizando técnicas de Processamento de Linguagem Natural. O

coniunto A levou a T com acurdcia de 92.9 % sobre as 826 noticias em D....
Tabela 2. Descricao dos Atributos e Dominios do Conjunto A.

Nome Descricao Dominio Conj. A
Categoria Tema central da noticia. Tecnologia; Scguranga; Saide Pablica: S
Educagio; Politica; Economia.
Fonte Canal dc publicagao da noticia. Auscnle; Presente. S
Polaridade Scntimento transmitido pelo contetido da Positivo; Ncgativo; Neutro. S
noticia.
Adjetivo Qualificadores de substantivos. 0%: Nenhum;, 1-19%: Pouco; 20% ou S
mais: Muito.
Substantivo Substantivos proprios com letra inicial 0%: Nenhum; 1-19%: Pouco; 20% ou S
Proprio maiuscula. mais: Muito.
Substantivo Palavras que designam scres, objctos, lugares, 0%: Nenhum; 1-19%: Pouco; 20% ou
sentimentos, ideias, clc. mais: Muito.
Verbo Ac¢ao no passado, presente ou [uturo. 0%: Nenhum; 1-19%: Pouco; 20% ou
mais: Muito.
Exclamacao  Presenga do simbolo *!”. 0: Nao tem: I: Tem.
Palavras Palavras escritas cm letra maidscula. 0%: Nenhum; 1-19%: Pouco; 20% ou
Maiusculas mais: Muito.

3Todos os instrumentos de coleta de dados utilizados, assim como os dados coletados neste trabalho,
encontram-se em https://github.com/treicemoreira/artefatos—-sbie24.
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A Figura 5 mostra uma visao parcial da arvore 7" gerada a partir da relagdo S’ das
noticias de D.,;. O algoritmo utilizado na geragdo de 7" foi o C4.5. Essa escolha deveu-se
basicamente a robustez deste algoritmo diante de problemas de sumarizagio de dados.*
As noticias classificadas incorretamente por 7’ (i.e. casos em que a classe indicada por T’
para a noticia n nao coincidiu com n./bl) foram excluidas de D.,;. Desta forma, foram
consideradas em D.,; apenas 751 noticias, sendo 305 Fake e 446 nao Fake. Para escolha
do conjunto A’, foi realizada uma busca exaustiva sobre todas as 126 combinagdes de
elementos do conjunto A tomados 5 a 5. A escolha da cardinalidade 5 para o conjunto A’
objetivou estabelecer o maior quantitativo de atributos que fosse considerado adequado
para evitar sobrecarga de informagao nas interagdes entre a TIA Bel e os alunos.

categoria
+-- Politica
+-- Rusente
+-- polaridade
+-- negativo
+-- SCORE_VERBO
+-- Normal
+-- SCORE_SUBSTANTIVO_PROPRIO
+-- Normal
+-— PALAVRAS_MAIUSCULAS
+-- Ndo tem
+-- SCORE_SUBSTANTIVO
+-- Normal : FAKE
+-- Bastante
+-— SCORE_EXCLAMA
+-- N&o tem
+-— SCORE_ADJ

+-- N&o tem : NAO FAKE

+-- Normal : NAO FAKE

+-- Qualquer valor : NAO FAKE

+-- Qualquer valor : NAO FAKE
+-- Qualqguer valor : NAO FAKE

Figura 5. Visao parcial da arvore T gerada.

A Tabela 3 apresenta as top-10 combinacdes de cinco atributos que levaram as
arvores de decisdo sobre as noticias de D.,; com maior acurdcia. A combinacdo associada
a4 maior acurécia foi a escolhida para compor o conjunto A’. As bibliotecas NLTK? e
SpaCy® foram usadas na analise dos textos.

Tabela 3. Acuracia dos Testes: Avaliacao do Desempenho por Atributo.
TESTES

Atributos

Categoria

Fonte

Polaridade
Substantivo Proprio
Adjetivo
Substantivo
Palavra em maitscula
Exclamacio

Verbo

Acuracia (%)
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5.3. Desempenho Discente

A Tabela 4 apresenta as médias de acerto (e respectivos desvios-padrao) das turmas consi-
derando separadamente os pré e pds-testes, assim como as médias de acerto obtidas pelos

40 C4.5 foi aplicado ao conjunto S’ completo, a fim de sumarizar (i.e., descrever por meio de regras)
as caracteristicas prevalentes nos textos das noticias fake e nao fake. Cabe ressaltar que o C4.5 foi aplicado
com a configuracio default dos hiperparametros na sua implementacdo disponivel na biblioteca scikit-learn,
dispensando, portanto, testes preliminares na geracao de 7.

Shttps://www.nltk.org/

Shttps://spacy.io/
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alunos na primeira e na ultima partida jogadas por eles. De um modo geral, um primeiro
ponto a ser destacado a partir dos resultados obtidos € que dos 12 grupos, 10 apresenta-
ram uma melhora média de desempenho de cerca de 4,0 p.p. no pos-teste, comparado
ao pré-teste. Ao comparar o desempenho obtido na dltima partida em relagio a primeira,
percebe-se que 11 dos 12 grupos também apresentaram alguma melhora (média em torno
de 2,0 p.p.). Tais resultados s@o indicios que reforcam a hipétese levantada em trabalhos
anteriores de que o uso de JED na capacitacdo para reconhecer Fake News auxilia no
aprendizado. Nos estudos de caso desta pesquisa, os alunos das Turmas do 2°ano tiveram
uma melhoria média de desempenho em relacdo aos testes proxima de 2,5 p.p. enquanto
que os alunos do 3° ano melhoram em média algo préximo de 5,0 p.p. Com relacdo a
melhoria dos desempenhos nas partidas, o comportamento se repete: Os alunos do 2° ano
melhoraram em média 1,5 p.p., enquanto que os do 3°ano evoluiram 2,5 p.p. Estes fatos
parecem sugerir que os alunos com mais maturidade escolar podem se beneficiar mais do
uso de JED para aprender a identificar noticias falsas.
Tabela 4. Desempenho das Turmas dos 2°e 3°anos.

JEDi JEDi + TIA Bel
Turmas la. Partida Ultima Partida Pré-T. Pos-T. la. Partida Ultima Partida Pré-T. Pos-T.
md + dp md + dp md + dp md + dp md + dp md * dp md + dp md + dp

A 0,81 £0,04 0,79 £ 0,05 0,71 £0,14 0,74 +0,13 0,71 £0,12 0,72+ 0,09 0,67+0,17 0,62 +0,08
B 0,75%0,07 0,77 + 0,07 0,65 £0,08 0,63+0,13 0,79 + 0,09 0,82 0,06 0,68 £0,11 0,77 £0,11
C 0,75+008 0,76 + 0,09 0,69 £0,08 0,74 + 0,06 0,80 + 0,09 0,81 0,06 0,67+0,13 0,75+0,10
Geral 2°ano 0,76 £0,07 0,77 + 0,07 0,68 £0,10 0,69 +0,12 0,76 £ 0,10 0,78 + 0,08 0,67+0,14 0,71 £0,12
D 0,83+0,05 0,84 + 0,09 0,68 £0,17 0,77 +0,10 0,77 £ 0,13 0,78 + 0,13 0,69 +0,16 0,69 0,05
E 0,78+0,08 0,81 + 0,09 0,66 £0,05 0,69 + 0,05 0,81 0,08 0,86 + 0,07 0,72£0,09 0,72£0,10

Turmas
2° ano

Turmas

37an0 (751006 0792010 0582003 0642009 0802009  082£0,09 073£005 0,80 0,09
Geral 3ano 0,78 011 081 +0,00 06420,13 0,70£0,09 08020,10 0,82+0,10 0,702 0,10 0,74 0,09
Global  0,770,13 _ 0,79+0,11 066%0,16 0,70=0,15 _ 0.78+0,14 _ 0,80£0,22 069=0,18 0,73 =0,15

No 2° ano, tanto os grupos de intervengao quanto os de controle apresentaram uma
leve melhoria nas médias de notas do pré para o pos-teste. Os grupos com intervengao ti-
veram um aumento médio de 4,0 p.p. enquanto os grupos de controle aumentaram apenas
1,0 p.p. na média. Nota-se que, apesar dos grupos terem mostrado melhoria, os grupos
de interveng¢do tiveram um crescimento um pouco mais significativo. Além disso, o des-
vio padrdo dos grupos de intervenc¢ao diminuiu de 0,14 para 0,12, indicando uma maior
homogeneidade nas notas do pds-teste. Em contraste, os grupos de controle tiveram um
leve aumento no desvio padrdo, caracterizando um pequeno acréscimo na dispersdo do
desempenho nesses grupos. Tais resultados apontam favoravelmente para a validade da
hipotese levantada nesta pesquisa.

Para o 3° ano, os dados mostram que os grupos de interven¢ao apresentaram uma
média mais alta no pré-teste (70%) em comparacdo aos grupos de controle (64%). No
pos-teste, esses grupos apresentaram uma melhora nas médias. Os grupos de intervengao
alcancaram média de 74% e os grupos de controle obtiveram média de 70%, 4 p.p. abaixo.
Em termos de variacdo de desempenho nos testes, os grupos de intervengao e controle nao
tiveram diferenca significativa. Embora este resultado ndo seja uma evidéncia da validade
da hipétese levantada, € importante comentar que ele se encontra alinhado com resultados
de trabalhos anteriores como os de [Ma ef al. 2014]. Segundo esses trabalhos, embora
evidéncias estatisticas comprovem beneficios de aprendizado com o uso de STI para alu-
nos com menor escolaridade e conhecimento prévio, esses beneficios ndo se verificam
para estudantes com maior escolaridade e conhecimento sobre os assuntos abordados.
Conjectura-se que o apoio dado pelos STI possa ser desnecessario frente ao conheci-
mento prévio e ao maior nivel de maturidade escolar apresentados pelos alunos. Ainda
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com relacdo a variagdo do desempenho nos testes do 3° ano, por fim, cabe ressaltar que
todos os grupos apresentaram uma reducdo no desvio padrao, sendo esta redu¢dao bem
mais assentuada nos grupos de controle (4 p.p.). Acredita-se que tal fato seja decorrente
do desempenho inferior ao apresentado por esses grupos no pré-teste.

5.4. Resultados da Avaliacao do JEDi e da TIA Bel pelos Estudantes

Ao final dos estudos de caso, cada aluno respondeu a um instrumento de avalia¢do do JEDi
cujas perguntas (expressas por meio de afirmacdes) foram adaptadas a partir da escala
motivacional para materiais instrucionais utilizada por [Savi et al. 2011]. As perguntas
foram organizadas em dimensdes conforme apresentado na Tabela 5. A fim de determinar
o grau de concordancia entre as afirmac¢des das dimensdes avaliadas, cada aluno atribuiu
uma nota da seguinte escala Likert: -2 (discordo fortemente), -1 (discordo parcialmente),
0 (n2o concordo nem discordo), +1 (concordo parcialmente), +2 (concordo totalmente).

Tabela 5. Dimensoes do JEDi avaliadas - Modelo de [Savi et al. 2011].

exemplo, diminuigiio da consciéncia as ocorréneias do en-
torno, alteragao na nogao de tempo, entre outros.

Dimensao Desericiio Exemplo de pergunta

Alengio Obtengio e manutengio da atengio na dinamica do jogo. A variagio na forma/conteudo ajudou a me
manter atento ao jogo.

Relevancia Consiste na avaliagio da importancia do conte tido. O conteudo do jogo ¢ relevante.

Imersio Refere-se ao envolvimento pleno e total com o jogo. por | Eu nio percebi o tempo passar enquanto jo-

gava. quando vi o jogo acabou.

Interagio
Social

Mensuragio do sentimento de cooperagiio. competigio, co-
nexio com outros jogadores, entre outros.

Percebi que o jogo permite interagir com ou-
tras pessoas.

Desatio

Avaliacio da compatibilidade dos desatios do JEDi com
o nivel de habilidades do jogador. ou seja. refere-se i
mensuragdo do quanto o jogo ¢ desafiador para o publico
alvo.

Este jogo ¢ adequadamente desatiador para
mim, as tarefas nio sio muito faceis nem
muito dificeis.

Divertimento

Mensuracio do quanto a partida foi prazerosa e divertida,
merecendo a recomendagio do JEDi aos amigos.

Gostaria de utilizar este jogo novamente.

Competéncia

Refere-se a avaliagio do quanto o jogo apoia o desenvolvi-
mento de habilidades do jogador.

Conseguiria melhorar a capacidade de reco-
nhecer Fake News.

Os grupos de alunos que utilizaram o JED + TIA Bel preencheram ainda um ins-
trumento de avaliagdo complementar, abordando o STI. Tal complemento teve como base
as questdes motivacionais propostas por [Aimeur e Frasson 2000], conforme indicado na
Tabela 6. A mesma escala mencionada acima foi adotada na avaliagdo complementar.

Tabela 6. Dimensdes do STl avaliadas - Modelo de [Aimeur e Frasson 2000].

Exemplo de pergunta

O STI contribuiu significativamente para o
meu aprendizado do conteido estudado.

A interface do STI melhorou minha
assimilagiio do contetido.

Meu desempenho melhorou apos o treina-
mento com o STL

Foi facil encontrar informagdes relevantes
através do STIL

O feedback do STI impactou meu progresso
no aprendizado.

Dimensio
Interatividade

Descricao

Interface de usudrio intuitiva para facil acesso a ferramen-
1as e recursos.

Refere-se a personalizacio de contetdo, dificuldade e
ritmo de aprendizado para necessidades individuais.
Preferéncias do aluno quanto ao ritmo, estilo de interagao
e formato de contetdo.

Facilidade de uso da ferramenta ¢ diversidade de es-
traté gias de aprendizagem.

Feedback imediato sobre desempenho e sugestoes para
aprimoramento.

Correspondéncia

Desempenho

Adaptabilidade

Suporte

As Tabelas 7 e 8 sumarizam os resultados das avaliacdes que os alunos fizeram
sobre 0 JEDi e a TIA Bel, respectivamente. E importante destacar que todas as dimensdes
apresentaram uma avaliacdo média acima de zero, indicando, portanto, uma tendéncia de
avaliacdo positiva tanto para o JEDi quanto para a TIA Bel. Cabe ressaltar, no entanto,
que os valores de desvio-padrao mostram uma certa divergéncia entre as opinides.

Especificamente sobre as avaliagdes acerca da TIA Bel (Tabela 8) percebe-se que,
em geral, as dimensdes tiveram feedbacks positivos por parte dos alunos, apresentando
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Tabela 7. Concordancia nas dimensoes do JEDi avaliadas: médias * desvios.

Dimensao Atencao Releviancia Imersao Interacao Social Desafio Divertimento | Competéncia
JEDI 035+145 | 1,08£094 | 1,16+1,00 0,75 £ 1,31 1,05 1,16 1,30 £0,87 1,68 £ 0,61
JEDi + TIA Bel | 0,67 +1,10 | 1,05+1,14 | 1,33+1,04 1,15+ 1,09 1,10+ 1,12 1,39 +0,98 1,68 + 0,64

sempre indices de concordancia de, no minimo, 1,28. Destaque especial pode ser dado
para a dimensdo Desempenho. Nela, os alunos do 2° ano declararam com bom nivel de
concordancia (1,44) que perceberam que o STI contribuiu para melhorar a sua capacidade
de identificagcdo de Fake News. Por outro lado, possivelmente relacionada a conjectura de
que a TIA Bel possa ndo ter sido tdo necessdria aos alunos do 3° ano, a concordancia
deles quanto a mesma dimensao foi bem inferior (1,28) a do 2° ano. Isso pode refletir a
maturidade académica e a familiaridade com o conteudo. Os alunos do 2° ano podem ter
percebido mais beneficio no suporte da TIA Bel, enquanto os do 3° ano, mais experientes,
podem ter sentido menor necessidade dessa assisténcia.

Tabela 8. Concordancia nas dimensoes da TIA Bel avaliadas: médias * desvios.

Dimensao Desempenho Correspondéncia Interatividade Suporte Adaptabilidade
JEDi + TIA Bel (2° ano) 1,44 +£0,77 1,24 + 0,82 1,44 +£0,77 1,40 + 0,65 1,32 +£0,80
JEDi + TIA Bel (3° ano) 1,28+ 1,14 1,54 £ 0,93 1,48 £ 1,05 1,48 + 0,96 1,64 + 0,86
JEDi + TIA Bel (Global) 1,36 + 0,96 1,39 + 0,89 1,46+091 1,44 + 0,81 1,48 + 0,84

6. Consideracoes Finais

Uma das formas de combater Fake News € capacitar pessoas para identificd-las por meio
de Jogos Educacionais Digitais (JED). Entretanto, cada individuo possui um ritmo es-
pecifico de aprendizado, podendo demandar mais tempo de capacitacio do que outros.
Diante deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo buscar evidéncias experi-
mentais para validar a hipétese de que um sistema tutor inteligente (STI) integrado a um
JED pode contribuir para melhorar a eficidcia do jogo em capacitar pessoas para identificar
Fake News escritas em Portugués. Para tanto, foi desenvolvido o JEDi + TIA Bel, uma
versao do JEDi integrado ao STI TIA Bel, que foi aplicado em seis estudos de caso envol-
vendo cem alunos do ensino médio de uma escola publica do estado do Rio de Janeiro. Os
resultados dos estudos de caso apresentaram indicios de validade da hipétese levantada,
em sintonia com uma avaliac¢ao positiva fornecida pelos estudantes quanto a contribui¢ao
positiva do STI na melhoria do seu desempenho na tarefa de identificacdo de Fake News.
E importante mencionar que a pesquisa foi limitada a um contexto especifico, com alunos
de uma unica escola. Devido ao tempo, os alunos jogaram apenas duas partidas, mas
acredita-se que, com mais partidas, eles possam apresentar um maior amadurecimento na
identificacdo de noticias falsas. Entre os trabalhos futuros, pretende-se desenvolver novos
estudos de caso, com novas noticias, em outras escolas, abrangendo alunos do Ensino
Fundamental II e também permitindo que os estudantes possam jogar mais partidas. Em
todos os novos estudos de caso, deverao ser realizados testes estatisticos a fim de compro-
var a significancia dos resultados. Além disso, pretende-se incluir técnicas de gamificacdo
no JEDi, a fim de tornd-lo mais atrativo aos jogadores, assim como introduzir um meca-
nismo para controle de apresentagdo de noticias com maiores niveis de complexidade,
na medida em que as partidas se desenrolem. Adicionalmente, deverdo ser investigados
novos atributos a serem extraidos dos textos das noticias a fim de refinar o conjunto de
regras que descrevam tais noticias. Também estdo planejados esfor¢cos na melhoria das
interfaces do STI por meio de modelos de linguagem (LLMs) a fim de tornar mais natu-
rais as interagdes entre o tutor e os alunos. Por fim, espera-se refinar a string de busca da
revisdo bibliogréfica para incluir termos alternativos como serious games € social games.
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