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ABSTRACT

The evolution of computer technology and the increasing use of
these resources in education have driven the development of
games based approaches to support the process of teaching and
learning. Such approaches are based on the proven benefits with
the use of educational games in, for example, increased
motivation, and cognitive development. However, considering the
existing games, there are some limitations which include the static
nature of content and interfaces, beyond the superficial or non-
application of teaching techniques. This fact has driven the
development of this proposal which aims to design a system for
the development of educational games that allow the inclusion of
content and resources of adaptability in a dynamic way,
considering techniques of cognitive science.

RESUMO

A evolugdo das tecnologias da computagdo e o crescimento da
utilizagdo destes recursos na educagdo t€m impulsionado o
desenvolvimento de abordagens baseadas em jogos como suporte
ao processo de ensino e aprendizagem. Tais abordagens
fundamentam-se nos beneficios ja comprovados com o uso de
jogos na educagido como, por exemplo, o aumento de motivagio e
a evolugdo cognitiva. No entanto, considerando os jogos
existentes, verificam-se algumas limitagdes que incluem o carater
estatico de contetidos e interfaces, além da superficialidade ou
inaplicagdo de técnicas de ensino. Este fato tem impulsionado o
desenvolvimento desta proposta que tem como objetivo conceber
um sistema para o desenvolvimento de jogos educacionais que
permita a inclusdo de conteudos e recursos de adaptabilidade de
maneira dindmica, considerando técnicas da ciéncia cognitiva.
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1. INTRODUCAO

As tecnologias da computacdo evoluiram durante sua existéncia a
ponto de abranger hoje a maioria dos campos de trabalho e
estudo, desde controles de maquinas em fabricas até aplicagdes na
medicina e na educagdo. Essa evolugdo tem propiciado a
concepcdo de inumeros recursos tecnoldégicos que visam
enriquecer a semantica das aplicagdes computacionais e prover
funcionalidades que aproximem mais o homem da maquina, de
maneira transparente.

A necessidade dos usudrios de que os sistemas sejam mais
flexiveis, adaptaveis, interativos e faceis de usar, apresenta-se
como um desafio na area computacional ¢ tem gerado varias
pesquisas que propdem diferentes estratégias para o oferecimento

de servigos mais adaptaveis as necessidades e intengdes dos
usuarios. Dentre as varias areas computacionais que estdo sendo
influenciadas pelas novas demandas de interacdo, destaca-se,
neste trabalho, a area de jogos e, em particular, aqueles voltados a
area educacional.

No contexto atual, os jogos t€m sido considerados recursos
didatico-pedagogicos valiosos € com comprovadas contribui¢des
no processo de ensino [7][13][8]. No entanto, possuem um
processo de desenvolvimento padronizado, sem considerar a
evolucdo da educagdo que cria um cenario onde as técnicas e
métodos de ensino utilizados em uma determinada etapa se
tornam defasados para a proxima, criando aplicagdes que dispdem
de contetidos estaticos, que uma vez utilizadas e assimilados seus
conteudos, perdem sua utilidade e as mesmas ndo poderdo ser
aplicadas novamente aquele aprendiz.

Assim, surgem as seguintes questdes:

(1) como possibilitar a personalizagdo e adaptacdo de contetudo de
forma dindmica em jogos educacionais provendo a possibilidade
do mesmo jogo ser utilizado para o ensino de diferentes conteudos
em distintas disciplinas?

(2) Como tratar individualmente as necessidades educacionais de
cada aluno, aplicando atividades semelhantes no mesmo
ambiente, para que cada um seja exposto ao conteudo necessario
para o seu desenvolvimento?

(3) Como desenvolver um software que tenha uma aplicacdo
prolongada sem a diminui¢do dos seus beneficios, aumentando o
aproveitamento da pesquisa realizada?

Assim, tém-se dois cenarios a considerar: (1°) jogos educacionais
possuem conteudo estatico, ndo promovendo a dinamicidade,
frequentemente necessaria ao processo de ensino e, (2°) jogos
educacionais ndo dispdem de flexibilidade para aplicagdo de
conteudos distintos a cada usuario, abordando suas necessidades
especificas.

Nesta perspectiva, é proposto o sistema AdapterGame que permite
a concepcdo de jogos com sensibilidade ao contetdo,
considerando as particularidades inerentes ao processo de ensino
e aprendizagem. Tal modelo pretende promover a dinamicidade
em jogos educacionais; incorporar recursos que possibilitem a
avaliacdo do desempenho dos aprendizes e, possibilitar a inclusdo
de novos jogos utilizando o modelo proposto.

Uma descricdo mais detalhada da proposta do AdapterGame é
apresentada nas se¢des subseqiientes, estruturadas da seguinte
forma: a Secdo 2 apresenta os principios e teorias que norteiam o
desenvolvimento do AdapterGame; na Se¢do 3, apresenta a
estrutura inicial do sistema, bem como um esbogo de uma das
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ferramentas disponibilizadas pelo sistema; por fim, a segéo 4,
apresenta as consideracdes finais.

2. Principios Norteadores do AdapterGame

Em geral, jogos visam exclusivamente o entretenimento. Porém,
com o desenvolvimento tecnoldgico aliado a abertura das escolas
para novas praticas de ensino, os jogos educacionais
computadorizados surgem como uma forma de auxiliar alunos e
professores no processo de ensino e aprendizado [5]. O uso de
jogos educativos ou jogos sérios no ambiente educacional é uma
tendéncia importante na area de pesquisa em educacdo baseada na
informatica, impulsionada pela capacidade dos jogos de evitarem
varios problemas relacionados a frustragdo e a falta de motivagéo
do aprendiz [15], tendo em vista que é comprovado o aumento da
concentragdo, dos reflexos e da capacidade de tomada de decisdes
rapidas por jogadores [9].

Um dos objetivos dos jogos educacionais € prover meios para
producdo e construgdo do conhecimento pelo educando. Assim,
os jogos educacionais podem se inserir em diversas atividades, as
quais ndo estdo voltadas apenas para o desenvolvimento de
conteudos especificos, mas como também de habilidades que
enriquecerdo a formagdo geral do educando, auxiliando-o a:
ampliar sua linguagem e promover a comunicacdo de idéias;
adquirir estratégias de resolug¢do de problemas e de planejamento
de agdes; desenvolver a capacidade de fazer estimativas e célculos
mentais; estimular a concentragdo, raciocinio, perseveranca e
criatividade; promover a troca de idéias através de atividades em
grupo; iniciar-se nos métodos de investigagao cientifica; estimular
a compreensdo de regras, a percepc¢do espacial, discriminagdo
visual e a formacao e fixagcdo de conceitos.

Neste cenario, em que os jogos apresentam significativas
contribuigdes ao processo de ensino e aprendizagem [7][13][8],
cabe a realizagdo de pesquisas que provenham aprimoramentos
nas ferramentas didaticas no intuito de potencializa-las com novas
funcionalidades capazes de melhorar o aproveitamento do tempo e
dos recursos computacionais para o ensino, ampliando a
disponibilidades de métodos e ferramentas para o campo
educacional. A partir disso, busca-se munir o professor com
recursos tecnoldgicos necessarios para a exposicdo de seus
conteudos de forma diferenciada, com flexibilidade e rapidez ao
aplicar as atividades aos alunos, para possibilitar o uso de
aplicacdes em publicos heterogéneos, com diferentes capacidades
e necessidades.

Aliado as pesquisas que envolvem a area de jogos destacam-se as
influéncias provenientes da ciéncia cognitiva que tém se
apresentado como importantes definidores da modelagem
computacional na concepcdo de jogos digitais. Mais
especificamente, a teoria da ergonomia cognitiva percebe o ser
humano como um complexo sistema de processamento de
informacgdes [12] e estuda os impactos do modo de apresentagao,
aprendizado, busca e transmissdo destas informagdes. Diferente da
Ergonomia classica, a ergonomia cognitiva busca adaptar as
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs) a mente
humana, e ndo apenas as necessidades do corpo. Como um bom
aprendizado depende da compreensdo da mente e de como se
aprende, as TICs precisam ser ergonomicamente bem concebidas,
considerando as particularidades cognitivas.

A estrutura cognitiva humana ¢ composta por trés tipos de
memoria: a memoria sensorial, a memoria de curta duragdo ¢ a
memoria de longa duragdo. A Carga Cognitiva refere-se as
demandas colocadas na memoria do aprendiz durante a instrugéo,

incluindo tanto o processo mental necessario para acessar e
interpretar a interface da aplicagcdo, como o processo cognitivo
dedicado para processar o conteudo da instrugdo. Pode ser
subdividida em:

 Carga Cognitiva Intrinseca (complexidade do conteudo)
 Carga Cognitiva Natural (atividades de ensino)

e Carga Cognitiva Externa (nfo interfere na construgdo de
esquemas)

Embora haja uma grande quantidade de ferramentas
computacionais disponiveis para a educagdo atualmente, parte
destes recursos ndo agrega qualidade ao processo de ensino,
confundindo, desestimulando e dispersando a atengdo dos
educandos. Isso acontece, por exemplo, pelo uso de um design de
tela complexo, que possui uma carga cognitiva elevada porque
cada componente necessita ser percebido e interpretado pelo
aprendiz, reduzindo sua capacidade para interpretacdo do
conteudo exposto.

Sweller [14] dedica-se ao estudo da Teoria da Carga Cognitiva,
conjunto universal de principios que resultam em um ambiente de
aprendizagem eficiente e que promovem um aumento na
capacidade do processo de cognigdo humana. Estes principios
objetivam alinhar a interagdo humana com a tecnologia ao
processo cognitivo, ou seja, disponibilizar um volume de
informagdes compativel com a capacidade de compreensdo
humana.

Os jogos ganharam espagco no ambiente educacional,
principalmente por permitir a participagdo ativa do aprendiz,
experimentando e construindo conhecimento. Segundo Fletcher
[3], o uso de jogos educativos aprimora a capacidade de resolver
problemas. O desenvolvimento de jogos alinhado com os
principios da teoria da carga cognitiva pode criar excelentes
recursos tecnologicos, com significativa importancia a evolugdo
do processo de ensino e aprendizagem.

Além disso, os estudos relacionados ao processo de cognigdo
humana influenciaram fortemente o projeto de interface dos
sistemas computacionais. Conhecer as necessidades e limitagdes
dos usudrios permitiu o desenvolvimento de interfaces mais
amigaveis que agreguem valor na atividade de interacdo,
garantindo maior qualidade no processo de ensino e
aprendizagem, usando informagdes sobre as caracteristicas de
cada usudrio e atendendo a sua afetividade, apoiado na teoria de
que a satisfacdo do usuario o motiva e melhora a assimilagdo do
conhecimento.

Oppermann [11] separa o conceito de adaptacdo em sistemas
computacionais em adaptatividade e adaptabilidade:

- Sistemas adaptativos podem modificar automaticamente suas
proprias caracteristicas, de acordo com a sua percep¢do das
necessidades e caracteristicas do usuario [11]. Segundo ITO [6],
as interfaces adaptativas se mostram como solu¢des para alguns
dos problemas atuais na interacdo homem-computador. Sdo
necessarias interfaces capazes de se ajustar as necessidades do
usuario.

- Sistemas adaptaveis disponibilizam ferramentas que permitem
ao usuario alterar explicitamente certas caracteristicas do sistema,
a fim de adequa-lo ao seu afeto [11]. A literatura descreve a
adaptagdo como uma solugdo para os problemas de quebra de
fluxo conceitual ou narrativo, desorientagdo e sobrecarga
cognitiva [1][2][10].
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Tais contribuigdes, advindas das areas acima citadas, formam a
base para a concepcdo do sistema AdapterGame, que busca
fornecer subsidios para que a informatica seja utilizada de forma
efetiva como suporte ao processo de ensino e de aprendizagem.

2.1 Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos desenvolvidos recentemente sejam em projetos
no ambiente académico ou produtos de carater profissional,
permeiam o tema abordado neste projeto. Dentre eles podem ser
destacados: o Second Life, considerando o compartilhamento de
conhecimento através de uma tecnologia baseada em jogos; o
MyQuimica no sentido de objetivar a aplicacdo de jogos em
ambientes educacionais para possibilitar, acelerar ou ampliar o
dominio de um conteudo exposto.

- Second Life — E um mundo virtual imersivo em 3D onde os
usudrios interagem com o mundo através de avatares,
manipulando objetos e acessando conteudos. Foi avaliado
recentemente por algumas universidades como um Otimo
ambiente para ensino e sob tal propdsito foram criadas algumas
universidades virtuais obtendo-se sucesso em seus objetivos. O
Second Life apresenta como ponto negativo o fato de ndo ser um
software livre, ou seja, para que uma instituicdo disponibilize
conteudos € necessaria a locagdo de um espago com custo mensal.

- MyQuimica — Jogo desenvolvido para dispositivos moveis. E
uma adaptagdo do jogo PyQuimica. O jogo propde aos usudrios
varios desafios que consistem em arrastar compostos quimicos da
tabela periddica para um tubo de ensaio. O jogo permite visualizar
informagdes sobre os elementos selecionados, dicas sobre o
composto do desafio e informagdes complementares do composto.
Também utiliza de artificios de motivagdo, como o ranking ao
final de cada jogo e a opg@o de pular para o desafio seguinte caso
ndo tenha sucesso apos varias tentativas. Uma desvantagem deste
jogo ¢ a situagdo estatica do conteudo.

3. Visao Geral do AdapterGame

O sistema AdapterGame prové um conjunto de ferramentas para
adaptacdo de jogos conforme conteudo desejado. Para isso,
apresenta uma estrutura modular com diferentes funcionalidades.
O modulo “Gerenciador de Conteudo”, presente na estrutura,
prové ferramentas que permitem a edi¢do de conteudos a serem
inseridos no escopo dos jogos. Ja, o modulo “Gerenciador de
Jogos” prové um conjunto de jogos pré-definidos e
disponibilizados pelo sistema para que sejam usados nas
atividades de ensino propostas pelo usuario.

O modulo “Adaptador” é o responsavel pela adequagdo da
interface do jogo em relagdo ao conteido fornecido pelo usudrio.
Tanto os conteidos como os jogos concebidos podem ser
armazenados, possibilitando assim o reuso de conteidos para
concepcdo de novos jogos. A estrutura inicial proposta para o
sistema AdapterGame ¢ apresentada na Figura 1.

As atividades compreendem basicamente a selecdo da categoria de
jogo para a qual se deseja adaptar ao conteudo, a inclusdo do
conteudo através de interface propria, que varia para cada tipo de
jogo selecionado e, apds visualizar o jogo concebido, o usuario
tem a opcdo de armazena-lo. A Figura 3 apresenta um protdtipo
de uma das ferramentas disponibilizadas pelo AdapterGame que
permite a execugao dos passos acima descritos.

AdaptGame Tool
Médulo Médulo de
Gerenciador [« | Armazenamento
de Contetudo

v

I Médulo Adaptador I

v
Médulo - @

Gerenciador
de Jogos

s

Usudrios

mOo>mom—3 =z

Figural. Estrutura do Sistema AdapterGame

Considerando que a proposta parte do principio que a carga
cognitiva do wusuario ndo deve ser sobrecarregada com
informagdes que dificultam a interpretagdo da interface, prevé-se
que a interagdo ocorra através de um pequeno conjunto de passos
que apdiam o usudrio na co-autoria de uma configuragdo para o
jogo selecionado. O esquema apresentado na Figura 2 exemplifica
as agdes do usuario no escopo do sistema.
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categoria de Jogo

v

Informa
Conteudo

| Informa 2 dicas I

entdo | |

Jogo selecionado =
“Joge da Forca”

Informa pelavre

enrg letres

entdo

Visualiza
Interface do Jogo

v

Armazenanovo
Jogo

Figura 2. Principais atividades no escopo do AdapterGame

T
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) Palavras Livres

Tipo de Jogo

(CAdicionar ]

® Perguntas e Respostas

Digite aqui a perguntd

Digite aqui a resposta

Pergunta: Qual é a capital do Estado do Rio Grande do Sul?
Resposta: Porto Alegre

Pergunta: Qual é a capital do Estado de Tocantins?
Resposta: Palmas

Pergunta: Qual é a capital do Estado da Bahia?

Resposta: Salvador

(Cvisualizar Jogo | ( Sair ]

Figura 3. Protétipo da ferramenta para a concepcio de jogos
do tipo Caca-Palavras

A interface acima permite a sele¢do do tipo de jogo e a edig¢do do
conteudo que sera adicionado ao tipo de jogo selecionado. O item
“nivel de dificuldade” permite diferentes formas de disposi¢do das
palavras dentro do jogo, sendo que o nivel 1 estrutura as palavras
apenas na horizontal e vertical, o nivel 2 inclui palavras também
na diagonal e o nivel 3 agrega todas as opg¢des dos demais niveis e
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ainda adiciona palavras na ordem inversa. Uma vez gerado o novo
jogo, o usuario tem a op¢do de armazena-lo ou ndo. Conforme
pode ser observado, a interface é de facil utilizagdo e envolve a
execugdo de poucos passos para o alcance dos objetivos. A Figura
4 apresenta o jogo Caca-Palavras ja adaptado ao contetido
inserido pelo usuario.

=)

_] AdapterGame - Vi
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ame

1. Qual é a capital do Estado do Rio Grande do Sul?
2. Qual é a capital do Estado do Tocantins?

3. Qual é a capital do Estado da Bahia?

4. Qual é a capital do Estado de Sao Paulo?

5. Qual é a capital do Estado do Rio de Janeiro?

6. Qual é a capital do Estado do Amazonas?

7. Qual é a capital do Estado de Santa Catarina?

8. Qual é a capital do Estado do Parana?
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Figura 4. Interface do jogo Caca-Palavras com Contetido
Adaptado

A usabilidade do sistema foi validada por educadores e educandos
de duas escolas da regido, em que foi proposta a concepgdo de
jogos compreendendo os contetidos de portugués e geografia e
sua disponibilizacdo para aprendizes do 3° ano do ensino
fundamental. Por meio das validagdes realizadas verificou-se que
os principios de usabilidade contemplados no AdapterGame estao
adequados tanto para o perfil do educador quanto para o do
educando, permitindo que mesmo usudrios com pouca
familiaridade quanto ao uso do computador possam utiliza-la para
concepgao/utilizagdo de novos jogos.

4. Consideracoes Finais

O ensino tem passado por grandes transformagdes ao longo dos
anos, e, cada vez mais, existem esforcos para tornar a
aprendizagem mais atrativa e prazerosa. Neste movimento, insere-
se a proposta do AdapterGame, que tem como idéia agregar
contetido educativo de forma dindmica em atividades ludicas
envolvendo o uso de jogos como o caga-palavra, palavras-
cruzadas, jogo da forca, jogo da memoria, dentre outros.

Com a concepgdo desta proposta vislumbram-se contribuigdes em
diferentes contextos. Por um lado, no contexto computacional, por
prover um modelo extensivel promovendo subsidios para que
outros profissionais da computagdo possam utiliza-lo e amplia-lo
para o desenvolvimento de jogos em outros contextos. Ja, no
contexto educacional, por possibilitar que educadores e
educandos usufruam destes recursos no processo de ensino e
aprendizagem de diferentes conteudos, abordados em diversas
disciplinas ao longo da sua formagao.

Além disso, a proposta do sistema de jogos adaptaveis ao
conteudo considera diversas particularidades que o diferem da
modelagem de software convencional incluindo intimeros
recursos que poderdo contribuir significativamente se estendidos
para diversos outros contextos, como por exemplo, a utilizagdo
em jogos sérios, desenvolvidos para treinamentos e simulagdes.

Cabe ressaltar que a pesquisa e desenvolvimento do AdapterGame
estd em fase inicial, compreendendo ainda como topicos de
investigacdo/definicdo no escopo do sistema questdes como a
estruturacdo dos jogos dentro do ambiente, assim como o seu
compartilhamento e acesso.
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