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Abstract. The new technologies of information provide facilities in the middle
didactic of education. This article presents the development of educational
games, supported by an agent that helps the student during his interaction
with the game. The agent proposed is based by a pedagogical concept, seeking
to respect the individual development and learning of the student. The
educational games are: the "Password Game" that stimulates the logic
reasoning and "Space Math" that helps the basic learning of mathematics.
They were developed in Flash programming, having children from first to the
third series of Elementary school as spectators.

Resumo. As novas tecnologias de informagdo proporcionam facilidades no
meio didatico da educagdo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de jogos
educacionais, apoiados por um agente que auxilia o aluno durante sua
interagdo com o jogo. O agente proposto estda baseado no conceito
pedagogico, buscando respeitar o desenvolvimento individual e o aprendizado
do aluno. Os jogos educacionais sdo: o “Jogo da Senha”, que estimula o
raciocinio logico, e o “Espaco Matematico”, que auxilia no aprendizado
basico da matemadtica. Eles foram desenvolvidos no ambiente de programagdo
Flash, tendo como publico-alvo criangas de primeira a terceira série do
Ensino Fundamental.

1. Introducao

A utilizagdo do computador na Educagdo tem ocasionado grandes mudangas através do
avango das Tecnologias da Informacao e Comunicagdo (TICs) nos métodos de ensino e
aprendizagem. O devido fato se d4 pelo dominio da informatica na vida das pessoas,
causando transformacgoes tanto na sociedade, quanto na condig¢do de ensino.

Viérios estudos e trabalhos vém sendo desenvolvidos para mostrar a eficacia da
aplicacdo da tecnologia de informacao no ensino. Destacando-se o artigo de Tarouco
(2004), que apresenta a importancia dos jogos educacionais para a motivagdo do
aprendizado do o aluno e o artigo de Santos (2001), que apresenta o desenvolvimento de
um agente pedagogico para Sistemas Tutores Inteligentes.

Segundo as teorias das inteligéncias multiplas de Gardner (1994), as pessoas nao
sdao dotadas de um mesmo conjunto de capacidades, sendo assim, nem todas aprendem
da mesma forma, e ndo sdo dotadas de uma Unica inteligéncia e sim um conjunto delas.
Através destas inteligéncias multiplas o aluno ¢ levado a aprender de forma natural e
prazerosa.



Por meio de jogos, o aprendiz explora as informagdes que o cercam
aperfeicoando sua capacidade mental, desenvolvendo e enriquecendo sua personalidade.

O objetivo deste estudo € desenvolver softwares educacionais, na condi¢ao de
jogos, que auxiliem o professor a ministrar suas aulas utilizando a tecnologia
computacional disponivel para ele, e que atendam o objetivo das atividades curriculares
para garantir a formacdo dos individuos de forma motivadora para a nova realidade
tecnologica, fundamentados em wuma estrutura pedagdgica utilizando agentes
pedagogicos, que guiam a interagdo e estimulo do aluno.

Apresenta-se, neste artigo, o desenvolvimento do “Jogo da Senha”, que estimula
o raciocinio logico do aprendiz, podendo ser jogado em dupla ou somente com o
computador. O outro jogo ¢ o “Espaco Matematico”, este explora o conteudo de
matematica, visando o aprendizado de forma mais agradivel. S3o propostos os
personagens chamados “Dr. Burns” e “Nani”, os quais sdo os agentes que acompanham
cada aluno na sua interacdo com as atividades, auxiliando-os na tarefa de aprender,

chamando atengao, elogiando, sugerindo escolhas, ajudando-o a compreender o jogo.

O artigo esta organizado nas seguintes se¢des: a se¢do 2 aborda uma visdo geral
do software educacional; na se¢do 3, descrevem-se, sucintamente, 0s agentes
pedagogicos; a se¢do 4 expde o ambiente desenvolvido; na se¢do 5, sdo mostradas as
caracteristicas e o desenvolvimento do agente; na se¢ao 6, apresentam-se os resultados
obtidos e a secdo 7 apresenta as consideragoes finais.

2. Software Educacional

A capacidade que o computador tem de “ensinar” provoca uma revolucao na Educacao,
pois o seu uso fundamenta-se na simples forma de informatizagdo dos meios
tradicionais de ensino, como na aplicagcdo de atividades a partir de jogos educacionais.

Segundo Giraffa e Viccari (1998), o software educacional ¢ um programa que,
introduzido em uma situacdo de ensino-aprendizagem, propoe atender as necessidades
educacionais com finalidades pedagogicas definidas.

Os jogos sao utilizados como uma ferramenta auxiliar do aluno na construcao de
seu conhecimento sistematizado. Esta sistematizacdo, através do computador, possibilita
melhor acompanhamento do aluno verificando seus erros mais freqiientes, apresentando
recursos multimidia diferente do modo tradicional usado. Desta forma, contribui para o
"processo de resgate do interesse do aprendiz, na tentativa de melhorar sua vinculagao
afetiva com as situacdes de aprendizagem" [Barbosa, 1998].

3. Agentes pedagogicos

Segundo Fernandes (2003), a Inteligéncia Artificial (IA) define-se como o estudo da
computagdo que torna possivel perceber, raciocinar e agir. A IA na Educagdo ¢ uma
nova metodologia de aprimoramento do conhecimento utilizada hoje em dia.

Os agentes sdao uma entidade, neste caso artificial, e podem ser definidos como
qualquer entidade (humana ou artificial) que estd imersa ou situada em um ambiente e
percebe seu ambiente através de sensores e age sobre ele por meio de atuadores. Um
agente executa seus objetivos proprios, explicitos ou implicitos, e seleciona suas agdes
devido as suas percepgdes para atingir seus objetivos.



Os agentes que desempenham uma fun¢dao educacional ou pedagodgica, que
facilitam ou melhoram o aprendizado do aluno, sdo chamados de agentes pedagogicos.
Eles podem apresentar caracteristicas de agentes reativos, reagindo as mudancas em
ambientes nos quais eles sdo utilizados.

Segundo Giraffa (1998 apud Pereira, 1999), eles podem ser classificados em:
= Tutores: aqueles destinados ao ensino dirigido ao aluno;

= Assistentes (Amigo): colaboram com a aprendizagem do aluno;

= Agente na Web: destinados a aplicacao de ensino na Internet;

= Agentes mistos: aqueles que ensinam e aprendem.

A fundamental importancia da inclusdo de um agente pedagogico, no ensino, se
da pelo fato de ele trazer um feedback interativo e dindmico entre o ambiente ¢ o aluno
e por tornar a comunicag¢do mais persuasiva, exercendo a funcdo de guia para o usuario.

4. Ambiente desenvolvido

Para o desenvolvimento desses jogos educacionais foi utilizado o ambiente de
programacao Flash, através do Adobe Flash CS3, que ¢ muito utilizado no
desenvolvimento de jogos educacionais devido a sua flexibilidade e por ser uma
excelente ferramenta de autoria, oferecendo recursos e funcionalidades que os
desenvolvedores necessitam, com um carater pedagdgico ideal. Utilizou-se a linguagem
ActionScript que possui recursos e funcionalidades de uma linguagem de programagao
bem consistente e orientada a objetos.

A metodologia de ensino-aprendizagem proposta pelos jogos ¢ a execucdo de
atividades praticas para trazer melhorias nas atividades curriculares, para que o ensino
ndo consista somente no método convencional em sala de aula.

4.1. Propriedades do Ambiente

Os ambientes de tarefas sdo o lugar no qual os agentes atuam com suas “solugdes”. O
tipo de ambiente afeta diretamente o projeto adequado para o programa do agente. Ao
se projetar um agente, na primeira etapa, devem-se individualizar os aspectos
necessarios para o ambiente de tarefa, os quais definem o projeto apropriado do agente e
sua aplicabilidade.

Para a atuagcdo do agente desenvolvido, o ambiente apresenta-se acessivel, ou
seja, completamente observavel, onde os sensores do agente possuem acesso ao estado
completo do ambiente, detectando aspectos indispensaveis para a selegao de sua acao,
assim, sendo o agente capaz de saber qual foi a agdo realizada pelo aluno. E apresenta-
se episodico, cada atividade (episddio) que o aluno realiza, baseia-se na percep¢ao e
acdo do agente, e a escolha da acdo depende somente do proprio episdédio. O ambiente €
considerado pequeno devido ao nimero de percepcoes e suas acdes executadas.

4.2. Metodologia

A necessidade de pensar em um tema e definir os objetivos a serem alcangados, torna
possivel o desenvolvimento adequado de jogos educacionais.



Para realizar o planejamento e desenvolvimento do ambiente, juntamente com o
agente proposto, foi elaborado um questionério, com dez questdes objetivas e enviado a
trés escolas para que fosse respondido por professores, algumas perguntas realizadas
foram: Qual seu nivel de conhecimento em informatica? Que recursos a escola possui
para o ensino? Hé disponibilidade de uso freqiiente do laboratério de informatica? Sao
propostas atividades utilizando o computador? Em qual area se deve dar mais énfase
utilizando os recursos computacionais? E quais séries?. As Escolas pesquisadas foram:

= Escola Estadual de Ensino Médio Lilia Guimaraes — (Uruguaiana — RS)
® [Instituto Laura Vicuia — (Uruguaiana — RS)
» E. M. E. F. CAIC Luizinho De Grandi — (Santa Maria — RS)

A partir das respostas foram elaborados graficos para estipular o perfil dos
jogos. Percebeu-se que as areas com maior necessidade de aplicagdo de recursos
computacionais foram: matematica com 73,33% e logica com 86,66%, para as séries iniciais
do Ensino Fundamental.

Com base nos resultados obtidos dos questionarios, foram criados os jogos com
seus respectivos agentes, ja citados anteriormente, de acordo com o publico alvo e suas
necessidades. As atividades selecionadas para os jogos tiveram o apoio de professoras
que participaram da pesquisa de campo.

A aplicagdo desses jogos € possivel, pois se contatou que ha disponibilidade dos
laboratérios de informatica em todas as escolas, e a maioria dos professores possuem
conhecimento de informatica e ja utilizam métodos diferenciados para a elaboracdo de
aulas.

4.3 “Jogo da Senha”

O “Jogo da Senha” faz com que o aluno estimule o seu raciocinio logico, que ¢ uma
necessidade para se fazer pensar sob um ponto critico dos conteudos de todas as
disciplinas. O objetivo ¢ descobrir a senha criada/gerada com até 12 tentativas, seguindo
uma tabela de verificagdo das cores. O aluno, nesse jogo, deverd pensar nas
possibilidades das tentativas, e na senha pode haver repeticao de cores.

A Figura 1 apresenta a tela inicial do jogo, onde ¢ possivel criar a senha para
outro colega adivinha-la clicando na seqiiéncia desejada das quatro cores, ou solicitar a
geracdo da senha pelo computador clicando no botdo “Gerar Senha”, ou entdo pedir
ajuda clicando em “Instru¢des”. Na Figura 2 se realizam as tentativas clicando nas cores
na seqliéncia desejada, os marcadores, na tabela de verificacdo, indicam se o aluno
acertou ou ndo a cor e sua ordem, representados pela bola preta, a cor certa no lugar
certo, e pela bola cinza, a cor certa no lugar errado. A Figura 3 mostra o resultado final
e as respectivas quantidades de tentativas realizadas, que podem ser analisadas pelo
professor. Durante o jogo o aluno pode clicar em “Desistir” para comegar de novo.
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4.4 “Espaco Matematico”

O “Espaco Matematico” apresenta duas atividades basicas de matemadtica, que ¢ de
fundamental importancia para as séries iniciais do Ensino Fundamental. O objetivo do
jogo ¢ realizar a contagem das estrelas e, na seqiiéncia, a subtracdo delas, informado
através dos nimeros presentes na tela.

Na Figura 4, apresenta-se a tela inicial do jogo, na qual se pode informar a
quantidade de questoes a responder. A Figura 5 mostra a tela de ajuda. A Figura 6 exibe
a tela da primeira parte do jogo, onde o aprendiz deve contar as estrelas presentes no
espago e informar a quantidade correta clicando nos nimeros presentes na parte inferior
da tela. Na Figura 7 estd a segunda parte do jogo, onde deve ser informada a quantidade
de estrelas que foram embora, sendo que ¢ apresenta na tela somente as estrelas que
restaram. A Figura 8 indica o resultado das respostas corretas e incorretas. Na Figura 9,
apresenta-se a possibilidade de impressao do resultado, incluindo a identificagdo do
aluno, a qual pode ser utilizada como uma forma de avalia¢do para o professor.
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5. Agentes desenvolvidos

A partir da construcdo do ambiente surgiram as id€ias para a constru¢ao do agente € o
estudo para a definicdo de suas agdes. Os agentes sdo desenvolvidos dentro do proprio
ambiente.

Esses agentes, por desempenharem tarefas a favor do usudrio, possuem
caracteristicas basicas, em que suas capacidades estdo diretamente associadas a elas,
dependendo de sua funcionalidade. Eles executam agdes periddicas e possuem execugao
espontanea e sao estaticos, ou seja, sdo fixos em um determinado local. Possuem nivel
de inteligéncia baixo, desempenham tarefas rotineiras disparadas por eventos externos,
executando um conjunto de regras e nao se adaptam a mudancgas, porém, fazem uso da
base de conhecimento para raciocinar sobre eventos monitorados.

As tarefas que eles executam sdo do tipo gopher, ou seja, tarefas simples
baseadas em suposi¢cdes com regras pré-estabelecidas. A aquisi¢do de inteligéncia ¢
reflexivo/reativo, possuindo um mapeamento de situacdes e respostas associadas. Sendo
assim, sdo agentes do tipo reativo, pois atuam utilizando um comportamento
estimulo/resposta.

5.1. Fungoes dos Agentes

Os agentes pedagogicos foram desenvolvidos como uma ferramenta tutora durante a
estruturacdo do conhecimento dos alunos no decurso da interagdo com as atividades do
software educacional.

Esses agentes possuem um conjunto de regras que determinam as agdes a serem
realizadas nas atividades de ensino, formando assim as estratégias para serem usadas em
ambientes ludicos (jogos). Desse modo, eles t€ém o objetivo de auxiliar e conduzir o
aprendiz durante suas interacdes no ambiente e nao o de ensinar.

Cada agente pedagogico apresenta as seguintes fungdes:

= (Capacidade de perceber os erros do aluno e interagir, incentivando-o na
especulagdo das atividades contidas no ambiente;

= Acompanhar as a¢des do aluno durante sua interagao com o sistema;

= Assistente pessoal do aluno, desempenhando tarefas que orientam sua
aprendizagem.

5.2. Arquitetura do Agente

Um meio especifico para se construir os agentes ¢ basear-se em sua arquitetura.
Segundo Russell (2004), a arquitetura apropriada depende de percepgdes, de acdes, de
objetivos e do ambiente. Quando um estado do ambiente ¢ alterado, o agente executa
uma ag¢do correspondente para satisfazer o novo estado, sendo este o estimulo/resposta.

O Moddulo Reativo ¢ responsavel pela mudanga de estado do agente durante sua
interagdo com o aluno. A interag¢do, por meio textual, ¢ feita pela ativagdo de mensagens
por meio de baldes e, a gestual, ¢ feita por gestos na face como: pensativo, alegre e
insatisfeito.
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Na Figura 10, apresenta-se a arquitetura de ambos agentes.

A Base de Conhecimento interna ¢ formada por elementos que constituem a
aparéncia do agente, como: movimentos, corpo, baldes, e contém informagdes sobre o
conteudo das perguntas e falas para a interacdo com o aluno.

5.3. Caracteristicas visuais

Para o estabelecimento das caracteristicas fisicas dos agentes, foram estipuladas as
seguintes idéias, como mostram as Figuras 11 e 12:

= Ser proximo da realidade, do sexo feminino ou masculino, de corpo inteiro e
proporcional ao estilo do ambiente, semelhantes aos cartoons;

* [nteragir com o usudrio, mudando sutilmente sua postura e face de acordo
com as situagoes e acoes;
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Figura 11. Formas do agente “Dr. Burns” Figura 12. Formas do agente “Nani”

6. Resultados

A validagao proposta neste trabalho foi feita nas proprias escolas que colaboraram com
a elaboracdo do perfil dos jogos, envolvendo os alunos de primeira a terceira série do
Ensino Fundamental.

No teste, participaram seis turmas com média de quinze alunos em cada uma,
todos os professores receberam um novo questionario, composto por sete questoes, para
verificar a aceitacdo e desempenho dos jogos e dos agentes pedagdgicos, tais como:
Vocé achou adequado o tipo do jogo? O jogo trouxe melhorias para as atividades
curriculares? O aluno demonstrou maior interesse em aprender Vocé acha que a
presenca do agente obteve alguma contribuigdo para a interacao do aluno com o jogo?

De acordo com as respostas e resultados obtidos, a aplicagdo dos jogos e dos
agentes foi bem sucedida e de total aceitagdo pelos professores e alunos, eles foram



estipulados adequados e trouxeram melhorias para as atividades curriculares, devido a
demonstragcdo de interesse e a participagcdo dos alunos. Partindo do objetivo do agente
pedagdgico, ele tornou o ambiente mais motivador e interativo. Os alunos, durante a
validacdo, prestavam atencdo nas mensagens que o agente apresentava, em suas
expressoes, € executavam as atividades de forma que deixasse o agente contente.

No espaco destinado para sugestdes no questiondrio, obtiveram-se os seguintes
comentarios: “Como ¢ bom uma contribui¢do para as aulas, o andamento ¢ melhor.” (E.
M. E. F CAIC - Professora), “Acho que deveria haver contribui¢do sempre, foi 6timo para o
aluno.” (E. M. E. F. CAIC — Professora), “Com jogo ¢ melhor aprender.” (Instituto Laura
Vicufia — Aluno), “E importante alternativas diferentes de meios de aprendizagem.” (E.
M. E. F CAIC - Professora).

Esta proposta foi um diferencial nas escolas, pois algumas Institui¢des faziam
maior uso de jogos para diversao e lazer e ndo para o ensino em especifico. A partir
disto, pode-se verificar o desempenho dos alunos durante o teste. Alguns tiveram
dificuldades no “Jogo da Senha” e na segunda etapa do “Espaco Matematico”, pois nao
estavam acostumados a utilizar recursos computacionais que exigisse maior necessidade
de concentracao e raciocinio.

7. Consideracoes Finais

O surgimento das tecnologias educacionais ocasionou modificagdes no
paradigma pedagdgico, os professores abrem as portas para o uso de recursos que
extrapolam métodos de ensino-aprendizagem tradicionais. Desta forma, os jogos
educacionais sdo como uma ferramenta que complementa a construcdo e fixagdo de
conceitos expostos em sala de aula.

A partir dos estudos realizados, pode-se constatar que a introdugdo das
tecnologias de informatica na Educacdo ¢ uma ferramenta rica a ser utilizada como uma
nova forma de aprendizagem e ¢ um novo instrumento pedagdgico de contribui¢do para
a formacao do conhecimento do aluno, visto que ndo ¢ comum a utilizagao de agentes
em jogos educacionais e a elaboracdo de questionarios para estipular o perfil adequado
dos jogos para as escolas.

Este trabalho visa contribuir com os estudos do emprego da informatica em sala
de aula e suas capacidades, com a utilizagdo de uma proposta pedagdgica para a
determinacgdo e aplicagdo de atividades, e com o trabalho que o professor pode realizar a
partir os resultados obtidos, através de jogos educacionais desenvolvidos de acordo com
as necessidades estipuladas pelas escolas.
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