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Abstract. The integration of Artificial Intelligence (Al) techniques in
educational games expands the possibilities for personalization and
engagement in inclusive education. Thus, an educational game focused on
teaching commemorative dates to students with intellectual disabilities (ID) was
developed and evaluated, structured into three minigames: maze, memory, and
dominoes. Different Al techniques were incorporated into the game mechanics.
The evaluation was conducted with 22 students with ID. The results indicate
high levels of acceptance regarding usability, challenge, and satisfaction, as
well as positive evidence of engagement and interaction. Besides, reinforce the
potential of Al-based educational games as tools to support inclusive education.

Resumo. A integracao de técnicas de Inteligéncia Artificial (1A) em jogos edu-
cacionais amplia as possibilidades de personalizagéo e engajamento no ensino
inclusivo. Assim, desenvolveu-se e avaliou-se um jogo para o ensino de datas
comemorativas para alunos com deficiéncia intelectual (DI), estruturado em
trés minijogos: labirinto, memoria e domino. Diferentes técnicas de 1A foram
incorporadas nas mecénicas do jogo. A avaliacdo foi realizada com 22 alunos
com DI. Os resultados indicam altos niveis de aceitagdo quanto a usabilidade,
desafio e satisfagdo, além de evidéncias positivas de engajamento e interacéo.
Além disso, reforcam o potencial de jogos educacionais baseados em 1A como
ferramenta de apoio ao ensino inclusivo.

1. Introducao

A utilizacao de jogos educacionais tem se consolidado como uma estratégia promissora
para apoiar o processo de ensino e aprendizagem, especialmente por promover maior
engajamento, motivac¢do e participacdo ativa dos estudantes [Almeida et. al 2019]. Se
destacam por aliarem objetivos pedagogicos a elementos ludicos, possibilitando
experiéncias de aprendizagem mais atrativas e efetivas [Savi and Ubricht 2008].

Quando se trata de alunos com Deficiéncia Intelectual (DI), a adogdo de
abordagens pedagogicas diferenciadas torna-se ainda mais relevante. Esses alunos podem
apresentar dificuldades relacionadas a atengdo, memoria, abstracdo e generalizacdo de
conceitos, o que exige o uso de metodologias que favoregam a repetigdo, a visualizagao
e a interagdo [Souza 2018]. Nesse cendrio, jogos educacionais configuram-se como
ferramentas particularmente adequadas, pois permitem a adaptacao do contetido ao ritmo
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do aluno, promovendo maior autonomia, inclusdo e desenvolvimento cognitivo [Moratori
2003].

Nos ultimos anos, a integracdo de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) em
ambientes educacionais tem ampliado as possibilidades de personalizagdo da
aprendizagem. A TA permite analisar o comportamento do usudrio, adaptar niveis de
dificuldade, fornecer feedback em tempo real e ajustar dinamicamente a experiéncia de
uso [Oliveira et al. 2024]. Em jogos educacionais, essas capacidades tornam-se
especialmente relevantes, pois possibilitam a criagdo de ambientes interativos que
respondem as necessidades individuais dos alunos, potencializando o processo de
aprendizagem.

Apesar desses avangos, observa-se na literatura uma lacuna importante no que se
refere ao uso de técnicas de IA aplicadas em tempo de execu¢do em jogos educacionais
voltados a alunos com DI. Grande parte dos trabalhos existentes utiliza a [A apenas para
analise posterior de dados ou emprega abordagens pouco integradas a mecanica do jogo
[Kalomenconkovas et al. 2025; Leal et al. 2022]. Além disso, sdo ainda limitados os
estudos que realizam avaliagdes empiricas com usudrios reais desse publico, o que
dificulta a validagdo pratica das solugdes propostas.

Diante desse cenario, este trabalho investiga o seguinte problema de pesquisa:
como um jogo educacional fundamentado em técnicas de IA pode apoiar o ensino de
datas comemorativas para alunos com deficiéncia intelectual, considerando suas
necessidades de interagcdo, engajamento e aprendizagem percebida. Assim, o objetivo
deste artigo foi desenvolver e avaliar um jogo educacional baseado em IA, voltado ao
ensino de datas comemorativas para alunos com DI, analisando sua aceitacdo,
usabilidade, desafio, satisfacdo e aprendizagem percebida em um contexto real de
aplicagdo.

O jogo ¢ composto por trés minijogos: Domind, Jogo da Memoéria e Labirinto, nos
quais o aluno interage com um agente inteligente denominado “robd”. Esse agente atua
como oponente do jogador e tem seu comportamento controlado por diferentes técnicas
de IA. Nos minijogos de Domin6 e Labirinto, emprega-se o algoritmo de busca gulosa
[Russel and Norvig 2021] para selecionar jogadas e trajetorias, respectivamente. No Jogo
da Memoria, utiliza-se uma rede neural artificial do tipo Perceptron de Multiplas Camadas
[Russel and Norvig 2021] para estimar a probabilidade de formagdo de pares. Dessa
forma, a IA participa diretamente da dinamica do jogo e das decisdes realizadas durante
sua execucao.

Como principais contribui¢des deste trabalho, destacam-se: (i) o desenvolvimento
de um jogo educacional inclusivo fundamentado em técnicas de IA aplicadas em tempo
de execucdo; (ii) a integracdo de diferentes abordagens de IA em mecanicas de jogo
distintas; (iii) a aplicacdo do jogo em um contexto real com alunos com DI; e (iv) a
avaliacdo da experiéncia do usuario com base no modelo MEEGA+ [Petri et al., 2019],
contemplando aspectos como usabilidade, desafio, satisfacdo e aprendizagem percebida.

2. Inteligéncia Artificial em Jogos Educacionais

O uso de jogos digitais na educagdo especial tem sido investigado como estratégia para
promover engajamento, motivagdo e desenvolvimento cognitivo de alunos com DI
[Oliveira; Pedrosa and Torres 2022]. Nesse contexto, observa-se crescente interesse na
integracdo de técnicas de IA em jogos educacionais, visando tornar a experiéncia mais
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adaptativa e personalizada. De forma geral, as abordagens existentes podem ser
organizadas em trés categorias principais: (i) jogos sem uso de IA, (ii) jogos com [A em
tempo de execugdo e (iii) jogos que utilizam IA para analise de dados obtidos em jogos
educacionais.

Na primeira categoria, encontram-se jogos educacionais baseados em regras fixas
e interagdes predefinidas, sem o uso de técnicas de IA [Kalomenconkovas et al. 2025;
Leal et al. 2022]. Embora esses jogos possam promover engajamento e auxiliar na
aprendizagem, sua capacidade de adaptacdo as necessidades individuais dos alunos ¢
limitada, o que pode reduzir sua efetividade em contextos inclusivos, especialmente para
alunos com DI.

A segunda categoria compreende jogos que utilizam técnicas de IA diretamente
durante a execugao, permitindo comportamento dinamico e tomada de decisdo em tempo
real. Nesses casos, a [A ¢ frequentemente empregada para controlar agentes virtuais,
ajustar o nivel de dificuldade ou reagir as a¢des do jogador. Trabalhos como o PegAgente
[Teixeira et al. 2021] utilizam aprendizado por refor¢o, por meio do algoritmo Q-
Learning, para modelar o comportamento de agentes em ambientes de jogo. De forma
semelhante, 0 Dominé Monetario [Abreu Neto et al. 2022] utiliza algoritmos de busca
heuristica, como busca gulosa e A*, para tomada de decisdo do agente em diferentes
niveis de dificuldades. Resultados apresentados por Borges et al. (2022) e Salles et al.
(2023) indicam que a presenca de agentes inteligentes pode contribuir para o aumento do
engajamento e da motivagao dos usudrios, especialmente quando o nivel de desafio ¢
adequadamente balanceado.

Na terceira categoria, encontram-se abordagens que utilizam técnicas de IA para
analise de dados de interagdo em jogos educacionais, com o objetivo de identificar
padrdes de comportamento dos usudrios e apoiar decisoes pedagogicas. Um exemplo € o
trabalho de Luz et al. (2026), que utiliza o algoritmo de agrupamento K-Means para
analisar dados de interagao de alunos com DI em um jogo educacional. A partir de
atributos como tempo de execu¢do, nimero de tentativas, erros e uso de dicas, os autores
identificam diferentes perfis de comportamento dos jogadores. Embora essa abordagem
fornega informacdes relevantes para o aprimoramento do jogo, sua aplicagdo ocorre de
forma offline, ndo interferindo diretamente na experiéncia do usuario durante a execugao.

Revisdes recentes da literatura indicam que, apesar do crescimento no uso de
jogos digitais na educagdo, ainda sao limitados os trabalhos que integram técnicas de TA
de forma efetiva em contextos de educagdo inclusiva. Oliveira, Pedrosa e Torres (2022)
destacam que muitos sistemas voltados a educagado especial utilizam abordagens estaticas,
com pouca adaptacdo as necessidades individuais dos alunos, evidenciando a demanda
por solug¢des mais dinamicas e personalizadas.

Diante desse cendrio, identifica-se uma lacuna na literatura quanto ao
desenvolvimento de jogos educacionais que integrem multiplas técnicas de IA
diretamente na mecanica do jogo, com aplica¢do em tempo de execugdo e foco em alunos
com DI. Em particular, sdo escassos os estudos que combinam diferentes abordagens de
[A em um mesmo ambiente, a0 mesmo tempo em que realizam avalia¢cdes empiricas com
usuarios reais desse publico.
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3. Metodologia de Desenvolvimento do Jogo

Esta se¢do descreve a metodologia adotada para o desenvolvimento do jogo, incluindo o
contexto e publico-alvo, o levantamento de requisitos, os principios de design
educacional, o processo de desenvolvimento e a integragdo das técnicas de A as fases do

jogo.

3.1 Contexto e Publico-Alvo

O jogo foi desenvolvido para alunos com DI leve e moderada, atendidos por uma
institui¢do especializada na regido dos Campos Gerais, no estado do Parana. Os
participantes possuem faixa etaria aproximada entre 17 e 65 anos. Essa ampla faixa etaria
reflete o perfil da institui¢do, que atende jovens e adultos com DI em diferentes niveis de
desenvolvimento.

De acordo com a equipe pedagdgica da instituicdo, os alunos apresentam
dificuldades relacionadas a memoria, atengdo ¢ abstragdo, além de limitagcdes na
generalizacdo de conceitos e, em alguns casos, dificuldades motoras que impactam a
interagdo com dispositivos digitais. Tais caracteristicas influenciam diretamente o
processo de aprendizagem, especialmente em conteidos que envolvem associacdo de

informagdes, como datas comemorativas.

3.2 Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos foi realizado em parceria com professores e profissionais
da instituicao, mediante conversas informais ¢ observac¢ao das atividades em sala de aula.
Durante esse processo, os profissionais da instituicao relataram a falta de recursos digitais
e jogos educacionais especificos para apoiar o ensino de datas comemorativas a alunos
com DI. A partir dessa demanda, definiu-se que o jogo deveria abordar datas presentes
no calendério escolar, utilizando simbolos familiares aos alunos e mecénicas simples de
interacao.

Com base no levantamento realizado com os profissionais da institui¢dao, foram
definidos requisitos relacionados a simplificacdo da interface, uso de elementos visuais
familiares, progressdo gradual do contetido, feedback imediato e redugdo da carga
cognitiva. Esses requisitos foram definidos considerando as caracteristicas do
publico-alvo e as limitagcdes observadas no contexto educacional.

3.3 Principios de Game Design Educacional

O desenvolvimento do jogo foi orientado por principios de aprendizagem baseada em
jogos (Game-Based Learning), considerando aspectos cognitivos, emocionais e
motivacionais dos alunos [Plass et al. 2015]. Além disso, foram considerados principios
da teoria da carga cognitiva, com o objetivo de reduzir a complexidade das interfaces e
facilitar a compreensdo das tarefas propostas [Mayer 2020].

Dessa forma, priorizou-se o uso de mecanicas familiares, feedback imediato,
simplificacdo das interfaces e organizacao progressiva do conteudo. Essas decisdes foram
tomadas considerando as caracteristicas do publico-alvo, buscando equilibrar desafio e
acessibilidade.
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3.4 Processo de Desenvolvimento do Jogo

O desenvolvimento do jogo seguiu uma abordagem iterativa, envolvendo etapas de
concepgdo, implementagdo e refinamento. Inicialmente, foram definidas as datas
comemorativas a serem abordadas (Péascoa, Festa Junina e Natal), considerando sua
relevancia no contexto escolar e familiar dos alunos.

Em seguida, foram escolhidos os minijogos associados a cada data, priorizando
mecanicas ja conhecidas pelos alunos, com o objetivo de reduzir a curva de aprendizado.
Os minijogos escolhidos foram: domino, labirinto e jogo da memoria. As técnicas de IA
foram entdo integradas as fases do jogo, sendo realizados testes para garantir
comportamento adequado do agente inteligente.

Ao longo do desenvolvimento, ajustes foram realizados com base em discussoes
com a equipe pedagogica da instituicdo, visando melhorar a acessibilidade e a adequagao
do jogo ao publico-alvo. A versao final do jogo foi utilizada na etapa de avaliacdo com
os alunos, permitindo a coleta de dados sobre a experiéncia de uso.

3.5 Integracdo de Técnicas de Inteligéncia Artificial

As técnicas de IA utilizadas no jogo foram selecionadas de acordo com as caracteristicas
de cada minijogo, buscando proporcionar comportamento dinamico do agente virtual e
manter o equilibrio entre desafio e acessibilidade.

A busca gulosa [Russel and Norvig 2021] foi utilizada nas fases de Dominé e
Labirinto por permitir tomada de decisdo eficiente em espagos de busca reduzidos,
oferecendo respostas rapidas e comportamento previsivel. Essa previsibilidade ¢
importante para o publico-alvo, pois reduz a frustragao e facilita a compreensao das a¢des
do agente. A rede neural artificial do tipo Perceptron de Multiplas Camadas (MLP)
[Russel and Norvig 2021] foi aplicada na fase do Jogo da Memoria, na qual ha maior
incerteza nas jogadas. Nesse contexto, o uso da rede neural permite ao agente estimar
probabilidades de acerto com base em padrdes previamente aprendidos, resultando em
um comportamento mais adaptativo sem tornar o jogo excessivamente dificil.

A escolha dessas técnicas considerou ndo apenas aspectos computacionais, mas
também sua adequag¢do ao perfil dos alunos com DI, evitando comportamentos
imprevisiveis ou altamente complexos que poderiam vir a causar frustracgao.

4. Jogo das Datas Comemorativas

O jogo foi desenvolvido para plataforma desktop usando a linguagem Python e a
biblioteca Pygame para a construgdo das interfaces [Pygame 2026]. A estrutura do jogo
¢ composta por trés fases, cada uma associada a uma data comemorativa e implementada
por meio de um minijogo distinto: Domind (Pascoa), Jogo da Memoria (Festa Junina) e
Labirinto (Natal) (Figura 1). O jogo inicia com uma tela de apresentacdo e sele¢do das
fases. A progressdo ocorre de forma sequencial, sendo necessario concluir uma fase para
desbloquear a seguinte, o que contribui para o senso de progressdo e motivagdo do
jogador.

Cada fase incorpora uma técnica de IA responsavel por controlar o
comportamento do agente inteligente virtual, denominado “rob6”, que atua como
oponente do jogador. Essas técnicas foram selecionadas de acordo com as caracteristicas
de cada minijogo, buscando equilibrar desempenho, previsibilidade e nivel de desafio.
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Figura 1. Interface de Selecéo de Fases

4.1 Fase 1 - Domino

A primeira fase do jogo ¢ baseada no domin6 tradicional, adaptado para o contexto da
data comemorativa da Pascoa (Figura 2). As pegas do jogo sdo compostas por
combinacdes de simbolos relacionados a tematica, como coelho, ovos de chocolate e
cesta, escolhidos por serem elementos familiares aos alunos.

Pecas do jogador: 3

Pilha de compras: 9

7e
67
.1.

Pegas dorobé:3 |
E a sua vez de jogar! ~
E 2 E
Al
Tempo: 00:10 A -
W

Figura 2. Interface da fase do dominé

O agente inteligente desta fase utiliza um algoritmo de busca gulosa [Russel and
Norvig 2021] para selecionar suas jogadas. A cada turno, sdo avaliadas todas as jogadas
possiveis com base nas pecas disponiveis na mao do agente e nas extremidades do
tabuleiro. A funcdo heuristica do algoritmo considera a frequéncia dos simbolos presentes
nas pegas do agente, priorizando aquelas que aumentam a probabilidade de jogadas
futuras validas.

A escolha da busca gulosa se deve a necessidade de tomada de decisdo eficiente
em um espaco de busca reduzido, permitindo respostas rapidas e comportamento
previsivel para o jogador, o que ¢ importante para evitar frustracdo e manter o equilibrio
do jogo. Também foram realizados testes com o algoritmo A* [Russel and Norvig 2021],
porém o comportamento 6timo do agente tornava o jogo excessivamente dificil para o
publico-alvo. Dessa forma, optou-se pela busca gulosa, por apresentar comportamento
mais simples e previsivel.
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4.2 Fase 2 - Jogo da Memoria

A segunda fase corresponde ao jogo da memoria, com tematica da Festa Junina. O
tabuleiro ilustrado na Figura 3, ¢ composto por pares de cartas ilustradas com simbolos
tipicos da tematica, como fogueira, bandeirinhas e comidas tradicionais.

3 Joge da Mamis

B resta Junina

Jogador: 25 ‘ 5\,

Robé: 0/5

Nao fol
Tempo: 00:35 A

Figura 3. Interface da fase do jogo da memoria

Nesta fase, o comportamento do agente € controlado por uma rede neural artificial
do tipo Perceptron de Multiplas Camadas (MLP) [Faceli et. al. 2021]. O modelo é
previamente treinado a partir de um conjunto de dados contendo possiveis combinagdes
de jogadas e seus resultados esperados. Estes dados sdo divididos em conjuntos de
treinamento e teste. Esta rede contém duas camadas ocultas, com 50 e 100 neurdnios,
respectivamente, e utiliza a fungdo sigmoéide como a fungdo de ativagdo. Durante o
treinamento, a rede neural ajusta dinamicamente os pesos de suas camadas, com base no
resultado obtido da jogada. Apos o treinamento da rede, tem-se um conjunto de pesos,
que sera utilizado pelo robd para selecionar a jogada com a maior probabilidade de ser
um par correspondente.

Durante a execucao do jogo, a primeira carta na jogada do robo ¢ selecionada
aleatoriamente, enquanto a segunda carta ¢ escolhida com base na melhor saida da rede
neural, que estima a probabilidade de formag¢do de um par. O agente utiliza uma rede
neural MLP previamente treinada para estimar a probabilidade de formacdo de pares
durante a execucao do jogo.

4.3 Fase 3 - Jogo do Labirinto

A Figura 4 ilustra a terceira fase do jogo que consiste em um ambiente de labirinto com

tematica natalina. O objetivo do jogador ¢é coletar itens distribuidos no cenario,
competindo com o agente robd para obter a maior quantidade possivel de objetos.

O agente utiliza um algoritmo de busca gulosa [Russel and Norvig 2021] para
navegacdo no ambiente, considerando como heuristica a distancia entre sua posi¢do atual
e os itens disponiveis no labirinto. A cada iteracdo, o agente identifica o item mais
préoximo e seleciona a dire¢do que minimiza a distancia até esse objetivo. Apds a coleta
de um item, o processo ¢ repetido, permitindo comportamento dindmico durante a partida.
Essa abordagem possibilita ao agente tomar decisdes em tempo de execugdo, reagindo as
mudangas no ambiente e as agdes do jogador, o que contribui para a criacdo de um desafio
continuo.
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Jogador: 2110

AA

Robd: 0110

AA

Tempo: 00:22

Figura 4. Interface da fase do labirinto

5. Avaliacao do Jogo por alunos com DI

A avaliacdo do Jogo das Datas Comemorativas teve como objetivo analisar a experiéncia
do usudrio e o potencial educacional da aplicagdo no contexto de alunos com DI. Para
isso, foi utilizado como referéncia o modelo MEEGA+ [Petri et al., 2020], empregado na
avalia¢do de jogos educacionais.

A escolha do modelo ocorreu apds a analise de diferentes abordagens de avaliagao
de jogos educacionais, sendo selecionado por abranger multiplas dimensdes relevantes
para a experiéncia do usuario, como usabilidade, desafio, satisfacdo e aprendizagem
percebida, além de disponibilizar um instrumento estruturado de coleta de dados ja
validado na literatura. Considerando as caracteristicas do publico-alvo, o instrumento foi
adaptado com simplificagcdo da linguagem e reformulacio das afirma¢des em formato de
perguntas, visando facilitar a compreensdo pelos participantes.

O modelo MEEGA+ original possui 35 itens de avaliagdo. No entanto,
considerando as caracteristicas do publico-alvo, optou-se pela redugdao do niimero de
questdes, com o objetivo de evitar fadiga e garantir maior compreensdo por parte dos
participantes com DI. Dessa forma, foi selecionado um subconjunto de 17 perguntas
(Tabela 1), buscando manter a representatividade das principais dimensdes do modelo,
como usabilidade, desafio, confianga, satisfacdo, iteragao social, diversdo, atencao
focada, relevancia e aprendizagem percebida. A selecdo dos itens priorizou aqueles de
mais facil compreensdo e maior aderéncia ao contexto do jogo. O instrumento utilizou

2 <6

trés opgoes de resposta: “sim”, “mais ou menos” e “ndo”.

Participaram da avaliagdo 22 alunos, divididos em cinco turmas. A aplicacao da
avaliagdo foi realizada em ambiente escolar, durante o periodo regular de atividades da
institui¢do, com acompanhamento de professores e profissionais especializados no
atendimento a alunos com DI.

Inicialmente, foi realizada uma explicagdo sobre o funcionamento do jogo,
incluindo seus objetivos, regras e formas de interagdo. Essa etapa foi conduzida com
linguagem acessivel e apoio dos professores, com o objetivo de garantir que todos os
participantes compreendessem as mecanicas do jogo antes do inicio da atividade. Na
sequéncia, os participantes interagiram com o jogo, explorando suas trés fases de forma
individual. Durante essa etapa, foi permitido que os alunos jogassem em seu proprio
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ritmo, sendo oferecido suporte quando necessario para compreensao das regras € uso dos
dispositivos.

Tabela 1. Perguntas de avaliacdo do Jogo das Datas Comemorativas

N° Pergunta Dimenséo
1 Gostei das interfaces do jogo? Usabilidade
2 Quando vi a interface do Dominé pela primeira vez, tive a
impressdo de que conseguiria joga-la?
3 Quando vi a interface do Jogo da Memoria pela primeira vez, tive Confianca
a impressdo de que conseguiria joga-la?
4 Quando vi a interface do Labirinto pela primeira vez, tive a
impressdo de que conseguiria joga-la?
5 Senti-me desafiado, no Domind, a jogar contra o rob6?
6 Senti-me desafiado, no Jogo da Memoria, a jogar contra o robd?
- — - ~ Desafio
7 Senti-me desafiado, no Labirinto, a jogar contra o robd?
8 Qual das trés fases foi mais desafiadora?
9 Fiquei contente em aprender mais sobre as datas comemorativas: e s
, . Satisfagdo
Pascoa, Festa Junina e Natal?
10 qu}lel contente em ganhar do rob0 e passar para a proxima fase Satisfagio
do jogo?
11 Eu gostei de competir contra o robd? Interacdo social
12 Eu me diverti com o0 jogo? Diversao
13 Qual foi 0 jogo que vocé mais se divertiu? Diversdo
14 Eu fiquei atento as narragdes de cada jogo? Atencdo focada
15 O contetido do jogo (aprender sobre cada data comemorativa) € A
) Relevancia
importante?
16 Consegui aprender em qual dia ou periodo se comemora a Pascoa,
Festa Junina e Natal? Aprendizagem
17 O jogo me ajudou a aprender quais sdo os simbolos tradicionais percebida
de cada data comemorativa?

Em seguida, o instrumento de avaliacdo foi aplicado com media¢do dos
professores, que auxiliaram na leitura e interpretacdo das questdes, quando necessario.
Essa mediagao foi adotada com o objetivo de garantir a compreensao das perguntas e a
fidedignidade das respostas, considerando as caracteristicas cognitivas do publico-alvo.

A aplicacdo do jogo ocorreu no contexto das atividades educacionais da
instituicdo parceira, mediante autoriza¢do institucional e acompanhamento dos
professores e profissionais responsaveis. A realizagdo do estudo foi possivel em razao
do acordo de cooperagdo estabelecido entre a universidade e a instituicdo, que prevé o
desenvolvimento e a avaliagdo de recursos educacionais destinados ao publico atendido.
Entretanto, o estudo ndo foi previamente submetido a apreciagdo de um Comité de Etica
em Pesquisa, caracterizando uma limitagao desta investigacdo. Destaca-se que foram
adotadas medidas para garantir a confidencialidade dos participantes, ndo sendo
coletadas nem divulgadas informacdes que possibilitassem sua identificacao.

5.1 Resultados

Para a analise dos dados, as respostas dos participantes foram organizadas de acordo
com as dimensdes do modelo MEEGA+, considerando a distribuicao das respostas dos
participantes (“sim”, “mais ou menos” e “ndo”), para cada item avaliado. Para
dimensdes compostas por mais de um item, como Diversdo e Aprendizagem Percebida,
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foi calculada a média das respostas, considerando a propor¢do de respostas em cada
questdo. A Tabela 2 apresenta um resumo dos resultados obtidos por dimensao.

De forma geral, observa-se predominancia de respostas positivas (“sim”) na
maioria das dimensdes avaliadas, com destaque para usabilidade e relevancia, que
apresentaram os maiores indices de aceitagdo. Esses resultados indicam que o jogo foi
bem recebido pelos participantes, tanto em termos de interagao quanto de adequagdo do
conteudo.

Tabela 2. Resultados de cada dimensao

Dimensao Sim (%) | Mais ou menos (%) | Nao (%)
Usabilidade 95,5 4,5 0
Confianga 90,9 9,1 0
Desafio (Domino) 95,5 0 4,5
Desafio (Memoria) 90,9 9,1 0
Desafio (Labirinto) 77,3 18,2 4,5
Interacdo Social 86,4 4,5 9,1
Diversdo (média) 86,4 13,6 0
Atencao Focada 86,4 13,6 0
Relevancia 100 0 0
Aprendizagem Percebida (média) 86,4 13,6 0

Usabilidade: Os resultados indicam alta aceitag¢do da interface do jogo, com 95,5% dos
participantes respondendo “sim” para o item relacionado a usabilidade. Esse resultado
sugere que as decisdes de design adotadas, como simplificacdo das telas e uso de
elementos visuais familiares, foram adequadas ao publico-alvo. Considerando as
caracteristicas de alunos com DI, esse aspecto ¢ relevante, uma vez que interfaces
complexas podem dificultar a interagcdo e comprometer a autonomia do usudrio.

Confianca: Em relacdo a confianca, 90,9% dos participantes indicaram sentir-se
capazes de jogar as fases desde o primeiro contato, com destaque para o jogo da
memoria. Esse resultado pode estar associado a familiaridade prévia dos alunos com
esse tipo de mecanica, reforcando a importancia do uso de padrdes conhecidos no
desenvolvimento de jogos para esse publico.

Desafio: A dimensdo desafio apresentou variagcdes entre as fases do jogo. O Dominé
foi percebido como mais desafiador, com 95,5% das respostas positivas, indicando que
a mecanica proposta conseguiu manter um nivel de desafio adequado para a maioria dos
participantes. A fase do Jogo da Memodria também apresentou alta aceitagao em termos
de desafio (90,9%), enquanto o Labirinto apresentou maior dispersdo nas respostas, com
presenca de respostas intermediarias e negativas. Esse comportamento pode ser
explicado pela natureza da atividade, que exige maior coordenagdo motora e navegagao
espacial. Para alunos com DI, esses fatores podem influenciar diretamente a percepgao
de dificuldade. Apesar disso, os dados indicam que o nivel de desafio ndo comprometeu
0 engajamento.

Satisfacdo: Os resultados mostram altos niveis de satisfacdo, com aproximadamente
95% dos alunos relatando que gostaram de aprender sobre as datas comemorativas por
meio do jogo. Além disso, a maioria indicou ter apreciado competir contra o agente, o
que evidencia o papel da IA na promogao da interagdao e da motivacao.
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Interacio social: Observa-se que 86,4% dos alunos relataram sentir-se motivados a
jogar contra o agente virtual, evidenciando que a presen¢a de um agente, controlado por
IA, contribuiu para tornar a experiéncia mais envolvente.

Diversao: Os resultados indicam altos niveis de diversdo, com média de 86,4% de
respostas positivas, sugerindo que o jogo foi percebido como uma atividade agradavel
pelos participantes. Para complementar essa andlise, os participantes foram
questionados sobre qual jogo consideraram mais divertido. O jogo do Labirinto foi o
mais escolhido (45,5%), seguido pelo Domin6 (36,4%) e pelo Jogo da Memdria
(18,2%). Esse resultado sugere que mecanicas mais dindmicas e interativas, como os
presentes na fase do Labirinto, tendem a promover maior engajamento entre os alunos.
Por outro lado, o menor indice observado no jogo da Memoria pode estar relacionado a
natureza mais repetitiva da atividade. Esses resultados reforcam a importancia do
equilibrio entre interatividade e desafio.

Atencio Focada: A dimensdo atengdo focada apresentou 86,4% de respostas positivas,
indicando que a maioria dos participantes manteve aten¢ao durante a interagdo com o
jogo. Esse resultado pode estar associado ao uso combinado de elementos visuais e
interativos, que contribuem para manter o interesse dos alunos.

Relevancia: Todos os participantes consideraram o contetido relevante, indicando que
a tematica abordada ¢ adequada ao contexto educacional e contribui para o aprendizado
significativo.

Aprendizagem percebida: Os resultados relacionados a aprendizagem percebida
indicam predominancia de respostas positivas (86,4%), sugerindo que os participantes
relataram compreender melhor os contetdos apresentados, especialmente no
reconhecimento de simbolos associados as datas comemorativas. Embora esses
resultados sejam baseados em percepcao dos usuarios, eles sugerem evidéncias iniciais
de que o jogo contribui para o processo de aprendizagem, especialmente no
reconhecimento de elementos visuais e conceitos basicos relacionados as datas
comemorativas.

5.2 Discussao

Os resultados indicam que o uso de técnicas de IA integradas a mecanica do jogo
contribuiu para a criagdo de uma experiéncia interativa e engajadora para alunos com
DI. Em particular, a presenca de agentes inteligentes atuando como oponentes mostrou-
se eficaz para estimular o desafio e a motivagdo, sem comprometer a usabilidade ou a
compreensdo das regras.

Observa-se que diferentes tipos de interagdo impactam diretamente a
experiéncia do usudrio. A fase do Labirinto, que exige maior coordena¢do motora e
interacdo continua, foi percebida simultaneamente como mais desafiadora e mais
divertida, indicando que desafios mais dindmicos podem aumentar o engajamento
quando adequadamente balanceados.

Além disso, os resultados sugerem que a utilizagdo de elementos visuais
familiares e mecanicas conhecidas contribui para reduzir a barreira inicial de uso,
favorecendo a confianga e a autonomia dos alunos. Esse aspecto ¢ particularmente
relevante no contexto da educag¢do inclusiva.
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Apesar dos resultados promissores, este estudo apresenta algumas limitagdes. O
numero de participantes ¢ relativamente reduzido e restrito a uma unica institui¢ao, o
que limita a generalizagdo dos resultados. Além disso, a avaliacdo baseia-se
majoritariamente em percep¢do dos usudrios, ndo sendo realizadas medidas objetivas
de aprendizagem ou comparagdes com métodos tradicionais ou versdes do jogo sem [A.

Esses resultados estdo alinhados com estudos da literatura que apontam o
potencial de jogos educacionais para promover engajamento e aprendizagem em
contextos inclusivos, especialmente quando associados a elementos interativos e
adaptativos [Oliveira; Pedrosa; Torres, 2022]. No entanto, diferentemente de
abordagens tradicionais, este trabalho evidencia a aplicacdo de técnicas de IA
diretamente na mecanica do jogo, contribuindo para uma experiéncia mais dinamica e
personalizada.

5. Conclusao

Este artigo apresentou o desenvolvimento e a avaliagdo de um jogo educacional voltado
ao ensino de datas comemorativas para alunos com DI, integrando técnicas de TA
diretamente na mecanica do jogo. A proposta foi estruturada em trés fases, cada uma
associada a um minijogo ¢ a uma abordagem de IA distinta, permitindo a criacdo de
uma experiéncia interativa e dindmica.

Os resultados da avaliacao, conduzida com alunos com DI em um contexto real
de aplicagdo, indicam altos niveis de aceitacdo em termos de usabilidade, satisfacdo e
diversdo, além de evidéncias positivas de engajamento dos usudrios. Observou-se que a
presenga de agentes inteligentes atuando como oponentes contribuiu para tornar a
experiéncia mais desafiadora e motivadora, sem comprometer a compreensao das regras
ou a interacdo com o sistema.

Do ponto de vista educacional, os dados de aprendizagem percebida sugerem
que o jogo pode apoiar o processo de assimilacdo de contetidos relacionados as datas
comemorativas, especialmente no reconhecimento de simbolos e associagdes basicas.
Embora esses resultados ndo permitam afirmar ganhos de aprendizagem de forma
conclusiva, eles indicam o potencial do uso de jogos educacionais com [A como
ferramenta de apoio ao ensino inclusivo.

Como principal contribuicdo, destaca-se a integracdo de multiplas técnicas de
[A em tempo de execucdo em um ambiente educacional inclusivo, aliada a avaliagdo
com usuarios reais com DI. Diferentemente de abordagens que utilizam IA apenas para
controle de agentes ou andlise posterior de dados, este trabalho demonstra a viabilidade
de incorporar essas técnicas diretamente na dindmica do jogo, promovendo uma
experiéncia mais interativa e envolvente. Os resultados obtidos posicionam a proposta
como uma solu¢do promissora para o desenvolvimento de jogos educacionais inclusivos
fundamentados em IA contribuindo para o avango de tecnologias educacionais voltadas
a educagao especial.
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