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ABSTRACT

This work presents the game Eu-Aedes as a motivator for the use
of agent-based modelling in science classrooms. The game
explores the mosquito Aedes Aegypti’s point of view (vector of
the disease), giving to the user the opportunity to learn more about
the Dengue fever and to inspect ideas associated with the concepts
of resistance and resilience.

RESUMO

Este trabalho apresenta o jogo Eu-Aedes como elemento
motivador para o uso da modelagem baseada em agentes no
ensino de Ciéncias. O jogo toma o partido do mosquito Aedes
Aegypti (vetor da doenga), dando ao usudrio a oportunidade de
conhecer mais sobre a Dengue e explorar idéias associadas aos
conceitos de resisténcia e resiliéncia.

Categories and Subject Descriptors

K.3.1 [Computer and Education]: Computer Uses in Education
— Collaborative learning, Computer-assisted instruction (CAl),
Computer-managed instruction (CMI), Distance learning.

General Terms
Design, Experimentation, Human Factors.
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1. EXTENDED ABSTRACT

Segundo Lima [13], durante muito tempo o ato de ensinar
resumiu-se a transmissdo de contetido, no qual o aluno era visto
como agente passivo da aprendizagem e o professor era tido como
o tnico detentor do saber. A introducdo das TICs no dia a dia dos
alunos e professores, aliada & propostas pedagdgicas baseadas nas
ideias construtivistas de Piaget [18] e Vygotsky [23] vém
mudando este cendrio, permitindo a criacdo de situagdes de
ensino-aprendizagem onde jogos eletronicos e simuladores tém
sido utilizados com bons resultados [13, 21, 22].

Particularmente, o uso de jogos na aprendizagem deve ser visto
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como algo natural e necessdrio, uma vez que ¢ uma categoria
primdria da vida, supraldgico, contendo espirito e instinto
humano. Mesmo em suas formas mais simples, o jogo é mais do
que um fendmeno fisiolégico ou um reflexo psicoldgico,
ultrapassando limites bioldgicos e fisicos [9].

De acordo com Leal [12], 0 jogo é uma atividade lidica em que
criancas e/ou adultos participam de uma situacdo de engajamento
social num tempo e espacgos determinados, com caracteristicas
delimitadas pelas préprias regras de participagdo na situagéo
“imagindria”. Barab [2] diz que o objetivo dos jogos é fazer com
que o jogador se engaje na narrativa enquanto aprende habilidades
cognitivas e sociais. A capacidade de mergulhar no processo do
jogo facilita a “incorpora¢do empdtica” que ocorre quando um
jogador aprende a se identificar com o personagem escolhido e
com o ambiente virtual do jogo.

Entre os diferentes tipos de jogos estdo os Jogos Sérios (Serious
Games), aplicagdes que mesclam aspectos sérios como o ensino, a
aprendizagem, a comunicacdo e a informagdo com o lidico e
interativo fornecido pelos jogos, sendo o principal objetivo outro
além do puro entretenimento [1, 15]. Jogos sérios podem ser
usados para aprendizado pedagdgico, militar, médico entre outros
campos, e ndo estdo totalmente privados de cardter lddico.

A motivagdo intrinseca € outra caracteristica fornecida por jogos
sérios que facilita a educagdo. Para produzir motivacio, ao menos
quatro caracteristicas sdo fornecidas por jogos sérios: o desafio, a
curiosidade, o controle e a imaginagido/imagindrio (fantasia) [17].
Essas quatro caracteristicas criam uma vantagem especial: "o jogo
em um contexto educacional é capaz de tornar o processo de
aprendizagem interessante em Si mesmo para obter a maior
motivacdo do aluno" [17]. Esta visdo é confirmada por Egenfeldt-
Nielsen [5], que diz que os jogos de computador sdo envolventes,
desafiadores e interessantes.

A metodologia exploratdria que estimula a criacdo dos prdprios
modelos por parte dos alunos € muito atraente para uma geracio
de aprendizes que busca constantemente aplicagdes praticas em
seus estudos [25]. De acordo com Resnick [4], o processo de
aprendizagem ¢é extremamente importante em dominios que
requerem uma compreensdo dos sistemas complexos,
promovendo o pensamento e habilidades para resolver problemas
utilizados em diferentes areas como ciéncias, matematica e
tecnologia (abstracio, sintese, teste de hipéteses, etc.). Para tal sdo
empregados modelos que possibilitam algum tipo de visualizagéo
de um processo cientifico ou sistema.



Podemos definir um modelo como uma representacdo
simplificada da realidade, ou seja, uma representagdo intencional
de um sistema real [20]. Um modelo fornece aos aprendizes um
meio de aproveitar o poder da representacdo visual no ensino
porque pode vincular dinamicamente multiplas representacdes.
Modelos sdo usados normalmente para entender como sistemas
reais funcionam, através da andlise de padrdes observados, de
forma que torna-se possivel a previsdo de resultados ou de
mudanca de comportamento.

A exploragdo de um modelo envolve os alunos em um conjunto
de exercicios onde sdo realizadas a¢des especificas, registrando-se
os resultados. Os alunos sdo entdo desafiados a alterar alguns
parametros e fazer previsdes sobre novas situagdes e verificar suas
respostas usando o modelo. Quando o aluno passa a construir seus
préprios modelos, ele aprende com os mesmos, pois se algo ndo
estd funcionando (comportamento esperado), ele é estimulado a
pensar no que precisa fazer para este modelo funcionar.

O ambiente escolhido para o desenvolvimento do jogo aqui
apresentado foi o Behaviour Composer [10], devido as suas
caracteristicas particulares que facilitam ndo sé a construcdo do
modelo, mas também seu uso e formas de compartilhamento entre
professores, alunos e demais interessados. O Behaviour Composer
faz parte do projeto Modelling4All da Universidade de Oxford', e
baseia-se na linguagem de programacdo NetLogo [24] e no
Google Webtool Kit*. A construcio de modelos nesse ambiente se
da através da atribui¢do - aos agentes do modelo - de micro-
comportamentos disponiveis em uma biblioteca, gerando assim
uma série de componentes programados que dardo “vida” aos
elementos do problema a ser tratado.

Causada por um virus do género Flavivirus e transmitida
principalmente pelo mosquito Aedes Aegypti, a dengue tornou-se,
nos tltimos trinta anos, lugar comum no Brasil, mesmo com
indmeras campanhas de prevencdo, tratamento e erradicagdo de
mosquitos. No periodo de 2002 a 2011, a epidemiologia da
doencga apresentou alteracdes importantes quando comparadas
com as apresentadas nos dez anos anteriores, refor¢ando a
necessidade da manutencdo e a melhoria das medidas de
prevencdo e controle. Ao longo desses dez anos, foram registrados
aproximadamente 4,8 milhdes de casos provdveis de dengue, o
que representa um nimero quatro vezes maior em relacéio aos dez
anos anteriores [16].

Embora muito material sobre a doenga seja de facil acesso em
diferentes fontes, a populacio em geral aponta o mosquito
transmissor como o “vilao”, um ser com o unico intuito de
transmitir e contaminar as pessoas com o virus, enquanto que na
realidade trata-se apenas de um inseto seguindo suas diretrizes
naturais de sobrevivéncia. Um mosquito fémea, ao ter seus ovos
fecundados pelo macho, necessita de proteinas que podem ser
encontradas no sangue. Tais protefnas irdo regular o
desenvolvimento dos ovdrios e ajudar a gerar crias saudaveis,
prolongando a espécie [3].

O jogo Eu-Aedes procura tratar o ciclo de vida do mosquito e a
sua interagdo com os humanos a partir de uma abordagem
sistémica da questdo, considerando o ponto de vista do mosquito.
O jogo pode ser trabalhado a partir de uma visdo micro ou macro
do sistema. Na 1* abordagem € possivel explorar o ciclo de vida
do mosquito, suas caracteristicas principais como resisténcia e

! http://www.modelling4all.org

2 http://code.google.com/webtoolkit/

resiliéncia, hédbitos e importancia dos elementos necessdrios para
sua sobrevivéncia. Na abordagem macro sdo tratadas nogdes de
ecologia, meio ambiente e sistemas complexos retroalimentados.

Na constru¢do do modelo foram levados em conta diferentes
estudos [3, 26, 6, 7, 19 e 8] sobre os aspectos relevantes dos
mosquitos e da disseminacdo da doenca, com o objetivo de
simular um ambiente bioldgico, matemdtico e estatisticamente
correto.

Aspectos bioldgicos do mosquito incluem o periodo de incubagéo
(do ovo ao mosquito adulto), a expectativa de vida, raio de agdo
efetiva a partir do local de nascimento, média de pessoas picadas
durante sua vida, rela¢@o do ciclo de vida com fatores climéticos e
o fato de que apenas a fémea do mosquito busca o sangue.

Aspectos da disseminacdo da doenca incluem a taxa de
transmissdo por picada do mosquito e que pessoas transmitem o
virus para 0 mosquito apenas nos seis primeiros dias de infecgéo.

Em relag@o ao clima, é possivel controlar a temperatura e o nivel
de chuvas a fim de simular diferentes estacdes do ano.

Durante o jogo os usudrios poderdo elaborar suas proprias
hipéteses sobre o funcionamento do sistema e experimentd-las
através do manuseio dos parametros disponiveis.

Os agentes (ou personagens) do jogo dividem-se em duas
categorias: mosquitos e pessoas. Na categoria mosquitos, serdo
considerados mosquitos infectados, ou seja, que transmitem a
doenga ao picar uma pessoa suscetivel, e mosquitos suscetiveis,
que ndo transmitem a doenca mas tornam-se infectados ao picar
uma pessoa infectada.

Para representar os agentes da populacdo humana e modelar os
aspectos epidemiolégicos da doenca, consideramos o modelo
matemdtico de disseminagdo de epidemias de Kermack &
McKendrick, ou modelo SIR [11], o qual divide a populagdo
vitima em trés categorias:

1. Pessoas suscetiveis a doenga — individuos vulneraveis a
contaminacdo. Seus nimeros diminuem a medida que
sdo picados por mosquitos infectados com o virus;

2. Pessoas infectadas — com a transmissdo da doenga, o
individuo passa para a categoria dos infectados. Neste
momento a pessoa infectada também transmite o virus
para mosquitos ndo infectados que o picam, desde que
ocorra dentro de seis dias a partir da contragdo da
doenca.

3. Pessoas recuperadas — sdo os individuos que foram
infectados em algum momento, mas ji se recuperaram,
encontrando-se mais uma vez sauddveis. Pessoas
recuperadas diferem de pessoas suscetiveis no sentido
de que apds contrair e recuperar-se da dengue, essa
pessoa torna-se também imune aquele sorotipo
especifico. Embora existam quatro sorotipos distintos
do virus [14], para fins de simplificagdo do modelo ndo
consideramos distincéo entre eles.

O cendrio serd modelado no formato de uma vizinhanca com
configuragdo de suburbio, uma vez que esse padrdo engloba o
publico alvo desde trabalho. Nessa vizinhanca podem ser
encontradas casas, ruas, terrenos baldios e construgdes
abandonadas. Cada um desses itens contém criadouros de
mosquitos em potencial, na forma de depdsitos de dgua, como
pocas, vasos de planta, pneus, calhas d’dgua e caixas d’dgua. Tais



criadouros sdo essenciais para o ciclo de vida do mosquito, uma
vez que a postura de ovos ocorre em depdsitos de dgua parada [3].

O conjunto de elementos que compdem o ambiente constréi a
estrutura do jogo e cada um estd ligado aos demais de forma
sistémica. Por exemplo, se o jogador aumentar a quantidade de
chuvas e ajustar a temperatura (por meio de botdes e sliders), a
populacdo de mosquitos sofrerd um aumento, uma vez que esses
parimetros representam as condigdes Otimas para o seu
crescimento. Esse crescimento, por sua vez, poderd ser notado no
aumento do nimero de pessoas infectadas com a doenga, por meio
de gréficos. O jogador poderd ligar todos esses fatores e conceber
suas hipdteses quanto as caracteristicas intrinsecas a cada
elemento do sistema.

O jogo estd dividido em dois momentos. No primeiro momento
(Figura 1), o jogador poderd conhecer todos os elementos que
constituem o jogo, podendo alterar aspectos basicos da simulagdo,
como a taxa de transmissdo da doenga, parimetros de
movimentagdo dos agentes, condi¢des de parada ou até mesmo o
cendrio do jogo. Dessa forma o jogador ou professor possui total
controle sobre as engrenagens por trds da simulagdo, tendo em
maos uma ferramenta poderosa de construcdo que pode ser
moldada de acordo com os objetivos do aprendizado. A
distribuicdo do jogo funciona a partir de links personalizados, de
forma que cada novo cendrio podera ser guardado e reutilizado
posteriormente. Embora versdes alternativas do jogo possam ser
criadas, o jogo original estard sempre disponivel em um link
disponibilizado para o publico.
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Figura 1.Um recorte da tela de montagem

O segundo momento é o da simulacdo em si, que acontece no
cendrio comentado anteriormente (Figura 2). Nessa tela podem ser
encontrados os botdes de controle do jogo, graficos e mostradores
usados para monitorar o comportamento das populacdes de
mosquitos e pessoas, ¢ a tela da simulagdo, com o cendrio do jogo.
A populagdo humana segue o modelo SIR codificada por cores,
sendo azul para as pessoas suscetiveis a doenga, vermelho para as
pessoas infectadas e verde para as pessoas que deixaram de ter a
doenga. Da mesma forma, os mosquitos podem ter a cor azul (ndo
infectados), ou vermelho (infectados). As cores das linhas
plotadas nos gréficos acompanham a codificagcdo das populagdes,
com o intuito de deixar clara sua representacao e andlise.
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Figura 2. A tela principal do jogo

O cendrio estd dividido em quatro espagos, cada um com
caracteristicas proprias. Uma vez que os mosquitos ndo se
distanciam mais de 100 metros do seu local de nascimento [3],
cada quadrante terd sua populagdo exclusiva de mosquitos,
embora o movimento das pessoas seja livre. Espera-se com isso
evidenciar propriedades de disseminacdo da doenga pouco
mencionadas, como a contaminagdo de uma populacdo de
mosquitos com o virus da dengue a partir da picada em uma
pessoa infectada, que porventura esteve em uma area povoada por
mosquitos contaminados.

2. CONCLUSOES

Este trabalho apresenta um projeto em desenvolvimento de um
jogo para trabalhar conceitos das dreas de ecologia,
epidemiologia, matematica, modelagem baseada em agentes, entre
outras e ampliar a compreensdo dos jogadores em relagdo a
Dengue.

O jogo Eu-Aedes foi concebido para ser aplicado nos espagos do
projeto Praca do Conhecimento®, uma iniciativa da Secretaria
Municipal de Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro de prover
espagos de inovagdo tecnoldgica, com oferta de cursos e oficinas,
disseminacdo de educacdo, cultura e informagdo sobre assuntos de
utilidade publica.

Considerando o curto tempo de permanéncia do publico nos
espagos do Projeto mencionado, estima-se que cada partida deva
durar em torno de dez minutos. Espera-se que esse tempo seja
suficiente para ativar o interesse do jogador, inclusive para acessar
0 jogo posteriormente via link de internet para modifici-lo e
estudd-lo mais profundamente.

O jogo, na sua versdo inicial*, serd disponibilizado para acesso
local nas maquinas do Projeto. Posteriormente pretende-se langar

3 http://www.pracadoconhecimento.org.br

* Previsto para Novembro de 2013.



uma versdo multiplataforma, executdvel via browser.  Tal
caracteristica objetiva minimizar problemas de instalacdo, bem
como permitir que jogadores e professores utilizem seus modelos
em sala de aula como material pedagdgico.
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