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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvido um jogo que apresenta elementos ludicos para o divertimento
das criancas, como a implementacdo de fantasia controlada, desafios e propriedades que
estimulam a curiosidade, em que sdo requisitos basicos para ajudar a aumentar a motivagdo da
criangca em aprender conteudos necessarios para ensino de leitura e escrita. O jogo foi
desenvolvido em XNA 3.0 e utiliza diversos recursos computacionais, com destaque 0
reconhecedor de voz, proporcionando uma avaliacéo informatizada do processo de leitura.

O jogo utiliza um programa de ensino elaborado por profissionais da educacdo, como
pedagogos e psicologos, assim, trazendo uma gama de atividades didaticas. Os conceitos
educacionais, motivacionais e ludicos foram avaliados por psic6logos da éarea sobre
aprendizagem e motivacdo. Em outro momento, o jogo foi testado com dezenove criangas,
analisando seus comportamentos e desempenho.

PALAVRAS-CHAVE: Motivacdo, Ludico, Jogo, Criangas, Leitura e Escrita



ABSTRACT

This work shows a game that has playful elements for fun of children, as the implementation
of controlled fantasy, challenges and properties that stimulate curiosity, they're basic
requirements to help increase the children's motivation in learn the contents needed for
teaching to read and writing. This game was developed in XNA 3.0 and uses various
computational resources, especially the voice recognition, providing a computerized
evaluation of the reading process.

The game is using a teaching program developed by education professionals as educators and
psychologists, providing various educational activities. The educational, motivational and
playful concepts employed in the game were evaluated by psychologists who considered it
adequate, significant and useful. In another moment, the game was tested with nineteen
children, analyzing their behavior and performance.

KEYWORDS: Motivation, Playful, Game, Children, Reading and Writing
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17

1. Introducao

Em grande parte da sua obra, Piaget (Piaget, 1952) apresenta o0 conceito de estagios de
desenvolvimento cognitivo, estabelecendo uma relagéo entre a idade de um individuo e suas
habilidades cognitivas. Piaget (Piaget, 1955) destaca quatro principais estagios do
desenvolvimento cognitivo: sensorio-motor, pré-operacional, operacfes concretas e operacoes
formais.

O estagio sensdrio-motor ocorre desde 0 nascimento até aos dois anos de idade, em
que a crianga alcanca percepcao sensorial e as simples atividades motoras. Através deste
periodo, realiza-se o contato direto com 0s objetos do mundo externo que possibilitam a
formacdo dos primeiros esquemas mentais.

O estagio pré-operacional (de dois aos seis anos de idade) é caracterizado por
criangas capazes de representar a realidade através do uso de simbolos (incluindo imagens
mentais, palavras e gestos) e sdo capazes de pensar sobre objetos e eventos sem a necessidade
dos mesmos estarem presentes, ou seja, passam a utilizar a intuicdo como forma de pensar
(enfrentando dificuldades e encontrando solugdes).

O estagio das operacdes concretas (entre seis e doze anos de idade) € caracterizado
por criancas capazes de realizar operacGes mentais (acdes internalizadas que se encaixam
dentro de sistemas ldgicos). Elas também conseguem visualizar objetos a parti de outra
perspectiva.

O estagio de operacGes formais ocorre inicialmente na puberdade até a fase adulta
(dos doze aos dezoito anos). Neste estagio o individuo adquire habilidade de pensar
sistematicamente sobre todas as relacdes logicas dentro de um problema. Elas também podem
formar esquemas conceituais abstratos e através deles executar operacdes mentais dentro de
principios da légica formal.

As idades em que ocorrem esses estagios podem variar, no entanto, a sequéncia néo.
Eles ndo dependem do ambiente cultural, portanto, eles sdo universais, e se estendem a todos
0s tipos de conceitos e conteudos do conhecimento. Os modos de pensar ndo diferem apenas
quantitativamente, mas tambeém qualitativamente entre as fases.

Para que o processo de ensino e aprendizagem possa ser adequado em todos estagios
indicados por Piaget, varios métodos de aprendizagem foram desenvolvidos, como:
aprendizado tradicional, aprendizado experiencial, teoria do aprendizado social e estilos de

aprendizagem.
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O aprendizado tradicional é o mais comumente aplicado, em que os estudantes vao
para escola, escutam palestras, fazem trabalho de casa e evoluem de acordo com seus
resultados em exames. Estes exames sdo principalmente tedricos com pequenas avaliacdes
praticas.

Outros tipos de métodos de aprendizagem podem ser bastante diferentes do ensino
tradicional. Como é o caso do aprendizado experiencial, no qual é um processo de
aprendizagem através da acdo, ou de processo de construcdo do pensamento através da
experiéncia direta.

O aprendizado através de observacdo e experiéncias € essencial para o correto
entendimento do assunto. Esta é a razdo em que alguns autores acreditam que 0s seres
humanos pensam e entendem melhor quando podem simular uma experiéncia (Bransford et
al., 2000).

Aprendizagem através da experiéncia e da observacdo € complementada por outra
teoria, a teoria do aprendizado social proposta por (Miller & Dollard, 1941), nos quais
afirmam que assistir os erros e experiéncias de outras pessoas torna o aprendizado mais rapido
do que se esse comportamento tivesse de ser executado pelo aprendiz. A tedrica conjectura
que o aprendizado serd mais provavel ocorrer se houver identificacdo estreita entre
observador e 0 modelo. A publicidade ¢ um bom exemplo que aplica a teoria de aprendizado
social. Ela capta a atencdo do espectador, o espectador retém as informacdes e, se 0 anincio
afetd-lo, 0 mesmo vai tentar experimentar o produto.

Acredita-se que a maioria das pessoas prefere um método particular de interagir e
aprender (CarmenSandiego, 2007), de tal forma que um método de aprendizagem em que
cada individuo aprende de forma pessoal e Unica é chamado de “estilos de aprendizado”
(Rodrigues, 2008). Um estilo de aprendizagem ndo € o que a pessoa aprende e, sim 0 modo de
como ela se comporta durante o aprendizado. O modelo VAK (Visual-Auditory-Kinesthetic)
(Felder & Silverman, 1988) s&o os principais estilos de aprendizado existente na sociedade,
nos quais sdo definidos da seguinte maneira:

e Auditivo: Os aprendizes com este estilo sdo capazes de se lembrar do que eles
ouvem e preferem instrucdes orais. Eles aprendem ouvindo e falando e, preferem
conversar e entrevistar. Eles sdo leitores fonéticos, que gostam de leitura oral,
leitura em coro e de ouvir livros falados. Aprendem melhor quando lhes sdao
oferecidas oportunidades para debater e participar de discussao.

e Visual: Os aprendizes com este estilo sdo capazes de se lembrar do que véem e

preferem instrucdes escritas. Estes sdo leitores visuais, que gostam de ler em
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siléncio e preferem receber informacfes por meios visuais (fitas de video e
DVD, por exemplo). Eles aprendem melhor quando lhes sdo oferecidas
oportunidades para interagir com mapas, tabelas, graficos e cartazes.

e Cinestésico: Os aprendizes com este estilo aprendem tocando e manipulando

objetos. Eles tém a necessidade de envolver o corpo todo na aprendizagem.
Lembram melhor do conteddo quando expressos através de acdes. Eles
aprendem melhor quando lhes séo oferecidas oportunidades para utilizarem
jogos que envolvam o corpo todo e praticarem atividades de movimento.
1.1. Motivagao e Justificativa
Durante a fase de alfabetizagdo algumas criangas apresentam problemas de leitura e escrita, 0
que impede o seu desenvolvimento em outras disciplinas do curriculo escolar minimo exigido
pelas leis brasileiras. Segundo (Azevedo & Marques, 2001) a leitura e escrita sdo dois
repertorios inicialmente distintos e que envolvem uma série de relac6es diferentes. Ambas séo
tratadas como tarefas distintas e complexas, proporcionando dificuldades para aprendizado
para certas pessoas. Conforme (Cardoso, 2005), existe um elevado indice de criancas que
apresentam dificuldades na aprendizagem de leitura e escrita e, sem davida, é uma evidéncia
de que os métodos empregados pelas escolas brasileiras ndo tém sido eficazes. Mediante a
esse déficit de aprendizagem torna-se necessario a inser¢do de métodos de ensino inovadores
com objetivo de tentar remediar tais problemas.

Desta maneira, em meados da década de 80, foi criado no Brasil o programa de ensino
chamado “Aprendendo a Ler e Escrever em Pequenos Passos” (ALEPP) que utiliza o método
de ensino visual e auditivo do modelo VAK e, vem sendo constantemente aprimorado de
acordo com o aparecimento de novas tecnologias. O ALEPP tem por objetivo auxiliar no
processo de aprendizagem de leitura e escrita com o objetivo de melhorar o desempenho
escolar de criancas (no estagio de operacBes concretas) que possuem dificuldades em ler e
escrever, com e sem histérico de fracasso (Souza & Rose, 2006), e, consequentemente,
diminuir as deficiéncias apresentadas por estas.

O foco do ALEPP ¢é a aquisicdo das relagBes basicas entre as palavras impressas, as
figuras que as representam e o nome falado das figuras (estimulo sonoro). Diversas pesquisas
e experimentos foram realizados em cima do programa de ensino, com Sucessivos
aperfeicoamentos até chegar a um procedimento individualizado adequado para ensino de
leitura e escrita (Rosa filho, 1998). A versdo original, aplicada com materiais convencionais

(cartolina, fotografias e outros), deu origem a uma versdo informatizada (Souza & Rose,
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2006), que garante aplicacdo padronizada a todos os aprendizes e tem se mostrado igualmente
eficaz em estudos de laboratério. Segundo Souza & Rose (Souza & Rose, 2006), os resultados
da aplicacdo do ALEPP foram satisfatorios, o que permite sugerir o emprego desse programa
de ensino como uma atividade suplementar ao curriculo escolar, principalmente para ensinar
alunos que apresentam dificuldades com os procedimentos convencionais de sala de aula e
problemas graves de leitura e escrita.

Existem indicios de que os procedimentos realizados pelo ALEPP, ao serem
transpostos do laboratorio de pesquisa para as salas de aula, ndo desempenham de forma
consistente um papel motivador para algumas criangas, o que reduz sua eficiéncia, pois alguns
aprendizes desistem da realizacdo das tarefas demonstrando um baixo interesse na realizagéo
destas (Santos, 2001). Para que isto possa ser resolvido, a interacdo das tarefas com os
aprendizes podem ser melhoradas através da utilizacdo de tecnologias que tornem mais
natural o interesse dos aprendizes, empregando métodos ludicos, resultando no aumento do
fator motivacional.

Segundo o estudo feito em (Marques, 2010 apud Cordioli, 2009, p.12), um dos
fatores que influenciam na motivacdo para a realizacdo das tarefas do ALEPP é o nimero de
palavras treinadas e a manipulacdo do feedback para indicar uma melhor dindmica na
realizacdo das tarefas. Alteragdo na estrutura de treino se mostrou eficaz como elemento
motivacional no uso do ALEPP, porém, este estudo apenas iniciou a manipulacdo de
elementos ludicos na realizacdo das tarefas.

Mediante apresentacdo destas informacGes, a motivacdo deste trabalho se encontra
no problema relativo a inexisténcia de elementos ludicos durante a execucao do programa de
ensino ALEPP, causando o desinteresse e desanimo por parte de alguns aprendizes. Esta
pesquisa visa alcangar um processo que estimule a motivacdo e melhore o desempenho dos

aprendizes que utilizam o programa de ensino por meio de um jogo digital.
1.2. Objetivos

Esta trabalho tem como seu principal objetivo a apresentacdo de um jogo digital 2D na

plataforma Windows (versdo XP e posteriores) que possibilita ensino de forma lddica dos

procedimentos do ALEPP, conforme sera visto no capitulo 3. Além disso, o jogo utiliza um

mecanismo de reconhecimento de voz para que o processo de deteccdo de leitura possa ser

automatizado, tornando dispensavel a presenca de um tutor para avaliar o processo de leitura.
Os objetivos especificos desta dissertacdo sdo:

e Aumentar a motivagdo dos aprendizes através de métodos ludicos
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e Inserir estimulos ltdicos no programa de ensino ALEPP
e Automatizar o processo de avaliacédo de leitura
e Desenvolver um jogo digital 2D utilizando plataforma distribuida

e Avaliar os aspectos de usabilidade do jogo digital como fator motivacional

1.3. Metodologia e Aplicacéo

Para o desenvolvimento do jogo foi realizada uma vasta reviséo bibliografica para verificar os
principais trabalhos produzidos por pesquisadores reconhecidos na area de educacao,
psicologia, computacdo e de jogos digitais destinados a aprendizagem (sera visto com mais
detalhes no capitulo 2).

O desenvolvimento do jogo foi divido nas seguintes fases: coleta e andlise de
requisitos, constru¢do do protétipo, avaliagdo do protétipo pelo cliente e refinamento do
prototipo. Além disso, nesta etapa inicial de construcdo do jogo, foram realizados testes
exclusivamente com especialistas da area da psicologia e de jogos. Os testes com as criangas
foram realizados somente apos o0 jogo ter 85 % projeto concluido. A interagdo entre as fases

pode ser observada na Figura 1.

Figura 1- Modelo de Processo de Prototipagao.

Coleta e Andlise de Requisitos

Construgdo do Protétipo

Refinamento do Protétipo

Avaliagdo do Protoétipo pelo Cliente

Na fase de coleta e analise de requisitos foram realizadas entrevistas com
especialistas em jogos e com psic6logos da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR),
sendo estes ultimos pesquisadores que trabalham sessdes informatizadas do ALEPP em cima
de criangas que possuem problemas de leitura e escrita. Através destas entrevistas foram
obtidas informagOes para a insercdo de caracteristicas essenciais para que 0 jogo pudesse ter 0
lado cognitivo, ludico e educativo adequado ao publico alvo.

Na fase de construcdo do protétipo é produzido um software funcional atraves de

varios estagios até que os requisitos sejam atendidos (Pressman, 2006).
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Na fase de avaliagdo do protdtipo foram empregados testes funcionais, em que 0s
especialistas da area da psicologia avaliaram os aspectos de interacdo humano-computador,
motivacdo e cognicdo. Apés a realizacdo dos testes, € possivel obter informacbes de
comportamentos que geram erros durante a execu¢do do jogo e de novas funcionalidades que
ndo foram detectadas na fase inicial do projeto. Com isto, o ciclo de atualizagcdo se torna
estavel, fazendo com que o jogo seja refinado constantemente, eliminando erros e
aumentando as funcionalidades necessarias para uma melhor interacdo do jogo com o
aprendiz.

Na Figura 2 é apresentada de forma macro toda a légica descrita anteriormente. Vale
ressaltar que as entrevistas foram feitas continuamente com os especialistas, de tal forma, que
uma solicitacdo de adicdo de uma funcionalidade ou alteracdo no produto, gerava uma reuniao
para colher mais detalhes sobre tal pedido, a fim de passar a informacéo de forma clara para o
desenvolvedor. Conforme o protétipo estivesse pronto, o projetista recebia o produto do
desenvolvedor e entregava para os especialistas e, 0s mesmos realizavam uma avalia¢ao sobre
0 protétipo e, caso houve-se problemas ou uma adicdao de outra funcionalidade gerava outra

reunido com entrevistador, reiniciando o ciclo.

Figura 2 - Logica de desenvolvimento.
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Entrevistador

Desenvolvedor

v

f

Especialistas Projetista

Durante toda a fase de desenvolvimento, foi realizada a documentacdo do projeto
com os diagramas da UML (Unified Modeling Language) em que € uma linguagem para
especificacdo, documentacdo, visualizagdo e desenvolvimento de sistemas orientados a
objetos (Booch et al., 2000).

1.4. Contribuicdes

O jogo visa contribui para mais diferentes areas do conhecimento:
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e Educacdo: Age no processo de ensino-aprendizagem de forma relevante, pois o
projeto visa atingir criangas no estagio de operacGes concretas que estdo inseridos
neste contexto educacional.

e Psicologia: o trabalho tem como referéncia a utilizacdo do programa de ensino. Em
gue 0 mesmo é objeto de grandes estudos na area da psicologia. Este programa sera
utilizado de forma contextualizada, ou seja, estara inserido dentro do jogo,
proporcionando novas pesquisas relacionadas ao programa de ensino.

e Computacdo: o trabalho mostra a construcdo de um jogo digital, produto de grande
importancia para area da computacdo, uma vez que processo de desenvolvimento de
jogos no Brasil é uma area ainda em crescimento. Além disso, 0 jogo estara sendo
desenvolvido na Universidade Federal do Para (UFPA), local onde desenvolvimento
de jogos € muita pequena, isso faz trazer um impulso para que outros pesquisadores e
alunos tenham motivacéo para construir projetos deste nivel.

1.5. Estrutura da Dissertacao

Este trabalho é composto por cinco capitulos, além dos anexos e apéndices. Além deste
capitulo, esta dissertacdo esta dividida em:

Capitulo 2: Este capitulo apresenta os principais conceitos sobre jogos digitais e discute
sobre alguns jogos que se assemelham ao desenvolvido nesta dissertacdo. No final deste
capitulo, é feito uma analise de todos os jogos, mostrando os pontos fracos e fortes e, por fim,
mostrando o diferencial do jogo desenvolvido para os analisados.

Capitulo 3: Neste capitulo € mostrado o enredo, 0s personagens, o cenario, a jogabilidade, as
interfaces, as texturas, efeitos sonoros, as ferramentas utilizadas e a estrutura geral do jogo
ALE RPG.

Capitulo 4: Este capitulo apresenta-se os testes realizados com jogo, junto com analise dos
dados obtidos nos testes.

Capitulo 5: No ultimo capitulo serdo feitas as consideracBes finais sobre o trabalho e
propostas para trabalhos futuros.

Anexo A: Apresenta uma tabela de dados correspondente aos dados coletados pela execucgéo
do programa de ensino através do jogo e 0 modo convencional.

Anexo B: Exibe uma tabela de dados correspondente ao numero de sessdes executadas por
cada participante.

Anexo C: Este anexo apresenta o questionario relacionado a avaliacdo de jogos educacionais.
Apéndice A: Mostra os questionarios respondidos pelos especialistas na fase de testes
Apéndice B: XML de configuragdo Comunicacdo com Web Service

Apéndice C: ExpBem os resultados obtidos pelo preenchimento do questionario sobre

avaliacdo do jogo
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Apéndice D: Mostra o arquivo comandos.dict.
Apéndice E: Apresenta o codigo fonte relacionado ao algoritmo de Randomizagdo de letras.

Apéndice F: Mostra o arquivo grammar.xml.
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2.Estado da arte

Este capitulo apresenta 0s principais conceitos sobre jogos digitais e mostrando como 0s
mesmos tém papel fundamental no processo de aprendizagem. Serdo abordados tanto jogos
que possuem a finalidade de ensinar o processo de leitura e escrita como outros que auxiliam
no processo de aprendizado dos mais diferentes contetdos. No final deste capitulo mostra-se
um quadro comparativo sobre 0s jogos pesquisados e o jogo desenvolvido, mostrando os

pontos fracos e fortes de cada um.

2.1. Conceitualizagdo de jogos Digitais

Segundo Schuytema (2008) e Rocha et al. (2010), um jogo digital é uma atividade ludica
formada por acdes e decisdes que resultam numa condicdo final. Tais acOes e decisdes sdo
limitadas por um conjunto de regras e por um universo, que no contexto dos jogos digitais,
séo regidos por um programa de computador. O universo contextualiza as agdes e decisdes do
jogador, fornecendo a ambientacdo adequada a narrativa do jogo, enquanto as regras definem
0 que pode e o0 que ndo pode ser realizado, bem como as consequéncias das acdes e decisdes
do jogador. Além disso, as regras fornecem desafios a fim de dificultar ou impedir o jogador
de alcancar os objetivos estabelecidos.

Sob uma otica mais pragmatica, Battaiola (2000) afirma que o jogo digital €
composto de trés partes: enredo, motor e interface interativa. O enredo define o tema, a trama,
0s objetivos do jogo e a sequéncia com a qual 0s acontecimentos surgem. O motor do jogo, ou
mais conhecido como engine, é 0 mecanismo que controla a reagdo do ambiente as acles e
decisbes do jogador, efetuando as alteracfes de estado neste ambiente. Por fim, a interface
interativa permite a comunicagdo entre o jogador e o motor do jogo, fornecendo um caminho
de entrada para as a¢bes do jogador e um caminho de saida para as respostas audiovisuais
referentes as mudancas do estado do ambiente.

Numa primeira analise, é evidente notar que os jogos digitais estdo intimamente
ligados aos computadores, numa visdo mais abrangente, em consoles e celulares. Nesse
sentido, a nogdo de que 0s jogos movem-se entre as midias, torna-se uma associagdo natural.
Assim, pode-se constatar que os jogos digitais sdo representacdes de jogos (os considerados
ndo-digitais), num nivel mais abstrato, através dos recursos computacionais. Isso pode ser
constatado, por exemplo, ao verificar a existéncia de jogos de tabuleiro tanto no formato
fisico do mundo real quanto em forma de um jogo digital. Nos dois casos, 0 jogo em si ndo se

altera, mantendo as regras e os elementos que o identificam, porém se altera a forma de
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representa-lo: no primeiro caso através de objetos fisicos palpéveis e no segundo em forma de
elementos gréaficos interativos num monitor.

Segundo Jull (2005) a existéncia de mundos ficticios € a principal caracteristica que
distingue os jogos digitais dos nao-digitais, que por sua vez sdo essencialmente abstratos. E
importante ressaltar que a existéncia de mundos ficticios deve-se a existéncia de um mundo
ludico Unico onde o jogo se desenvolve. De fato nos jogos ndo-digitais acaba surgindo um
mundo ficticio, mas esse fica limitado ao imaginario de cada participante e ndo é
compartilhado e delimitado como nos jogos digitais. Tal argumento reforca ainda mais ideia
de diferenciag&o através das formas de representacoes.

Uma vez que fica claro que os jogos digitais fornecem uma nova representacao para
um jogo, com caracteristicas e elementos préprios, surge uma questdo em relacdo as
vantagens de se utilizar tal abordagem em face dos meios tradicionais. Segundo Crawford
(1982) é possivel retomar os quatro elementos fundamentais dos jogos, direcionando-0s ao
contexto dos jogos digitais:

e Representacdo: levando em conta que 0s jogos digitais consistem numa
complexa combinacgdo de recursos, como audio e video, fica evidente a grande
riqueza dessa forma de representacdo. Essa riqueza se traduz, em geral, no
aumento da imersdo do jogador, que passa a experimentar sensacdes mais
elaboradas comparéaveis, por exemplo, as de um filme exceto pelo fato de no
jogo digital o jogador poder assumir o controle, independente da intensidade,
sobre 0 andamento dos acontecimentos através de interacoes.

e Interacdo: a interacdo tem papel fundamental nos jogos. Mais especificamente
nos jogos digitais, a interacdo pode ser realizada das mais variadas formas,
podendo ser ainda em tempo real ou ndo. Sobretudo, as interacGes, que estdo
fortemente ligadas as regras, sdo muito bem coordenadas através do programa
executavel do jogo digital.

e Conflito: em geral, conflitos em forma de agentes ativos que respondem as
interacdes do jogador, dispondo assim de algum tipo de mecanismo que lhes
forneca uma forma de inteligéncia. Da ocasido desse agente ativo representar um
obstaculo ao jogador em atingir seus objetivos, surge um inevitavel conflito.

e Seguranca: o ambiente ltdico provido pelo jogo digital permite uma complexa
experimentacao das sensacOes de perigo sem que isso represente algum risco ao

jogador. Um exemplo dessa seguranca seria um jogador, ao realizar uma
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manobra furtiva, capotar seu veiculo em um jogo digital. De fato, quanto mais
imersivo o jogo, maior sera a sensacdo do jogador em relacdo as consequéncias
da manobra, que seria a completa destruicdo do veiculo. Entretanto, mesmo o
jogador podendo experimentar as emogdes envolvidas, em momento algum sua
integridade fisica, ou mesmo psicoldgica, foi posta em risco, uma vez que as
consequéncias atingiram somente o mundo lGdico e o jogador possui plena
consciéncia desse fato.

No que tange a classificacdo dos jogos digitais, ndo ha consenso na literatura,
coexistindo assim diversas classificagdes, cada qual considerando ndo necessariamente 0s
mesmos critérios. Em geral a classificacdo dos jogos digitais é realizada através do
agrupamento dos tipos de jogos que apresentam ou obedecem, respectivamente, a
caracteristicas e critérios similares. Dentre as caracteristicas e critérios mais comuns, pode-se
citar o objetivo do jogo, o contexto no qual se insere o jogador e a forma como o jogador
conduz o personagem e interage com o ambiente. Battaiola (2000) propds uma classificagéo
mais consistente com a realidade atual dos jogos digitais, em que a forma de classificacdo
aparenta classificar um jogo através de sua caracteristica mais evidente. Dessa forma, é
natural que um mesmo jogo possa ser classificado em duas ou mais categorias a0 mesmo
tempo. Esta distribuigdo ocorre em oito grupos:

e [Estratégia: jogos cujo sucesso do jogador reside na sua capacidade de tomada

de deciséo, ou seja, nas suas habilidades cognitivas.

e Simuladores: jogos que buscam imergir o usuario no ambiente que, em geral,

tende a ser uma representacéo fisica.

e Aventura: jogos que desafiam o jogador através de enigmas implicitos,

combinando assim o raciocinio e capacidades psicomotoras.

e Puzzle: jogos simples que desafiam o jogador através de quebra-cabecas de

solucdo rapida que, em sua maioria, ndo possuem um enredo elaborado

e RPG: versdes computadorizadas dos tradicionais RPG’s de mesa.

e Educacionais: jogos que possivelmente se enquadram em um dos outros grupos,

mas que consideram fortemente os critérios didaticos e pedagogicos associados
aos conceitos que objetivam transmitir. Como exemplo, tem-se Puzzles

Educacionais, RPG Educacionais, Simuladores Educacionais e outros.
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Desta forma, com todo este apanhado sobre conceitos sobre jogos, vamos dedicar um
maior foco nos jogos educacionais, mas com enquadramento com RPG no contexto
educacional
2.2. Jogos Digitais de RPG
Os jogos denominados Role-Playing Games (normalmente chamados pela sigla RPG) foram
criados nos Estados Unidos nos anos 70 por Dave Arneson e Gary Gygax com o langcamento
do jogo Dungeons & Dragons da editora TSR (Tactical Studies Rules). Segundo Marcatto
(1996), a tradugédo do termo RPG para lingua portuguesa pode ser “Jogos de Representagao”
ou “Jogos de Interpretagdo de Personagens”. O RPG ¢ como se fosse uma estoéria em que os
ouvintes participam ativamente com 0s personagens criados ou ndo por eles, sendo que o
roteiro esta pré-definido.

Tradicionalmente, a mecénica do jogo consiste em descri¢Ges sobre fatos e cenarios
ou cenas, a aplicacdo de determinadas regras para dar conexdo as acOes declaradas pelos
jogadores e 0 uso de um mecanismo que adicione aleatoriedade no jogo. Alguns jogadores
assumem papeéis essenciais ao jogo (mestre, arbitro e roteirista/autor da estoria) (Kim, 2008),
enquanto que os demais jogadores irdo construir seus personagens, usando um sistema de
regras, que serdo usados na estoria criada pelo mestre.

Conforme Setu (2004) a base do RPG € a criatividade, a socializacdo, a
interatividade e o desenvolvimento de habilidades de comunicacdo. Desta forma, com avanco
das tecnologias, surgem os jogos de RPG para computadores, mais conhecidos como RPG
digital®, na qual pode tornar o processo de aprendizagem mais cooperativo e facilitar a troca
de saberes entre individuos. Bittencourt & Giraffa (2003) citam a existéncia de trés estilos de
RPG digitais: classicos, com mdultiplos jogadores e 0os mundos virtuais persistentes.

Os jogos classicos pertencem a primeira geracdo de RPG computadorizado que se
iniciou em meados dos anos 70 (Setu, 2004). Basicamente estes jogos eram desenvolvidos
para um Unico jogador, com uma exploracdo do mundo bastante limitada e com uma trama
baseada na coleta de objetos, semelhante aos jogos de aventura. Na maioria dos jogos, 0
usuario ndo podia personalizar nenhum elemento do jogo, inclusive ndo podia criar o

personagem principal da trama. A evolucdo dos personagens e o ganho de experiéncia eram

1 O termo RPG digital refere-se aos jogos de RPG no contexto do ciberespaco, ou seja,
utiliza-se o computador como uma ferramenta ou se criam novas modalidades de jogo
exclusivas do ciberespaco (Marcatto, 1996).
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0s Unicos elementos inspirados nos RPG de mesa. Estes jogos basicamente se caracterizam
pela simplicidade, devido as limitagGes tecnoldgicas dos anos 80 e inicio dos anos 90.

Em 1994, com o langcamento do jogo World Of WarCraft (Blizzard, 1994) o conceito
dos jogos de RPG computadorizados é elevado , pelo fato de permitir o jogo na modalidade
com VArios usuarios interconectados (multiplos jogadores ou multiplayers) através de uma
rede de computadores. Estes jogos além de permitir multiplos jogadores, oferecem uma ampla
exploracdo do mundo com inumeras localidades para serem visitadas e estdrias com diversas
sub-tramas, além da possibilidade de personalizar o personagem principal. Estes jogos sdo
mais semelhantes com os RPG de mesa pelo fato de permitirem a criacdo e a evolugdo dos
personagens e em geral utiliza um sistema de regras ja consagrado do RPG de mesa.

No ano de 1997, a Eletronic Arts langou o jogo Ultima Online desenvolvido pela
Origins (Origin, 2010). O usuario podia criar um cidaddo virtual que iria “viver” em um
mundo de fantasia medieval. Independente de determinado jogador estar conectado, existem
pessoas interagindo e modificando o0 mundo, por isto estes jogos sdo denominados mundos
virtuais persistentes ou também conhecidos como MMORPG (Massive Multiplayer Online
Role-Playing Game).

Considerando que os métodos de ensino e aprendizagem estdo se adaptando as
questdes da globalizacdo e da crescente necessidade de desenvolver habilidades de
autonomia, cooperacgdo e criatividade nas criangas e jovens, entdo os jogos de RPG digitais
passam a ser usados como uma ferramenta alternativa de ensino. O jogo de RPG transforma a
sala de aula baseada no paradigma de comunicacdo unidirecional em um paradigma interativo
(Bittencourt & Giraffa, 2003). O RPG possibilita a vivéncia do conteldo e da
experimentacao, ativando o interesse do aprendiz.

E importante destacar que a utilizacdo do RPG digital como forma de aprendizado
ndo pretende eliminar outras ferramentas educacionais. Porém, ele permite tornar os jogos
educativos mais interessantes e propiciar novas experiéncias, como contato com o ciberespaco
e a participacdo em comunidades virtuais.

2.3. Jogos Digitais Educacionais

Os jogos educacionais sdo jogos que tem por objetivo auxiliar no processo de aprendizagem
(Aguiar, 2008). Estes propiciam um processo de estimulagédo do desenvolvimento cognitivo
da pessoa, auxiliando na criacdo de estratégias, entendimento e velocidade para a solugdo de
problemas. Os jogos educacionais podem explorar diversos aspectos, como: inteligéncia,

raciocinio, ludicidade, dentre outros. Exemplificando, tém-se 0s jogos de exercicio (caca-
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palavra) e de construcédo (palavras cruzadas) que exploram a ludicidade. Os jogos que exigem
0 raciocinio préatico (xadrez) e a associacdo de ideias (Sudoku) proporcionam a aquisi¢do de
condutas cognitivas. Os jogos que exploram a aplicacédo de regras, a localizacdo, a destreza, a
rapidez, a forca e a concentracdo auxiliam no desenvolvimento de habilidades funcionais, por
exemplo, a queimada ou popularmente chamado de cemitério.

Uma das principais caracteristicas de um jogo € um objetivo. Na verdade, ter um
objetivo é o que diferencia os jogos dos brinquedos. Um jogo educacional deve ter um
objetivo interessante e, a0 mesmo tempo ser divertido e ndo complicado, desta forma o
jogador vai se sentir motivado o suficiente para jogéa-lo e, consequentemente, vai aprender
com ele. Através dos objetivos, o jogador ira refletir sobre o que ele experimentou, fazendo
uma analise sobre os resultados alcancados e, sendo este o ponto chave para o éxito da
aprendizagem dentro de jogos. Além disso, o jogador ndo deve ser um consumidor passivo,
ele deve perceber o resultado de suas acOes e experiéncias e conta-los no proprio jogo
(Prensky, 2006). Segundo Passerino (1998), bons jogos educativos devem apresentar
determinadas caracteristicas, dentre elas, destaca-se:

e O trabalho com representacOes virtuais de forma adequada, tanto em 2D como

em 3D;

e A disposicdo de informacOes de forma clara e objetiva que possam ser

apresentadas de diversas maneiras, tais como: imagens, textos e sons;

e A exigéncia de concentracdo, coordenacgéo e organizagéo por parte do jogador;

e O trabalho com a disposicdo espacial das informacoes;

e A possibilidade de um envolvimento entre o jogador e o computador de forma

gratificante;

Considerando que a repeticdo é uma condicdo basica para a aprendizagem, entdo o
projeto de um jogo educacional deve prever a motivacdo para que o aluno retorne ao jogo
varias vezes. Jogos muito faceis ou usados de forma ineficaz sdo descartados rapidamente.
Assim, para atrair o aluno, o jogo deve ser ladico, ou seja, deve ensinar e divertir a0 mesmo
tempo incorporando a diversdo para estimular a aprendizagem de contetdos e habilidades por
meio do entretenimento e a motivagéo.

2.4. Aprendizado Baseado em Jogos Educacionais Digitais
O uso de jogos educacionais digitais tem sido objeto de diversos estudos e, segundo Ribeiro et
al. (2006, pag. 2):

Os jogos digitais, ao permitirem a simulacdo em ambientes virtuais, proporcionam

momentos ricos de exploracdo e controle dos elementos. Neles, os jogadores
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(criangas, jovens ou adultos) podem explorar e encontrar, através de sua agdo, 0
significado dos elementos conceituais, a visualizacdo de situacBes reais e 0s
resultados possiveis do acionamento de fendmenos da realidade. Ao combinar
diversdo e ambiente virtual, transformam-se numa poderosa ferramenta narrativa, ou
seja, permitem criar historias, nas quais 0s jogadores sdo envolvidos,
potencializando a capacidade de ensino e aprendizado e, tendo como grande aliada a
motivacdo.

Denis & Jouvelot (2005) e Prensky (2006) referem-se & motivacdo como um
ingrediente chave para aprendizagem, levando em consideracdo que as criancas de hoje ndo
estdo motivadas perante aos processos de ensino decorativos e sistematizados. Dai surge a
necessidade de mudar o processo de aprendizagem ndo apenas para a diversdo das criancas,
mas também para que o processo ensino-aprendizagem seja bem sucedido na sociedade. Desta
maneira, uma das formas de resolver este problema € através do aprendizado baseado em
jogos. Segundo Bisson & Luckner (1996), mostram que se o individuo desfruta de uma
atividade ladica, o mesmo fica motivado e, portanto, mais disposto a aprender. Desta forma, o
jogo no processo de aprendizagem € a criacdo de um estado de relaxamento (permite que o
aprendiz agregue o ensino com mais facilidade) e motivagdo (para um esforgco sem
ressentimento).

Os jogos digitais ajudam as pessoas a construir simulacdes de como a informacéo
pode ser usada em contextos diferentes (Gee, 2005). Além disso, a tecnologia de jogos tem
grande potencial de estimular as pessoas a pensar e aprender sobre diversas coisas, como
simbolos, coordenacdo, leitura, escrita e outros. Mas para o aprendizado em jogos existem
algumas limitacdes de idade, pois as criancas pensam e resolvem problemas de uma maneira
diferente que adultos, desta forma, para cada faixa etaria deve-se ter um contexto de jogo
adequado (Hsiao, 2007).

Segundo Affisco (1994), os jogos educativos vém como uma étima maneira ajudar o
processo de ensino-aprendizagem de criancas, tais jogos trazem consigo uma forma cativante
de informar o aprendiz. Criangas no periodo de operacGes concretas, definidas por Piaget, sdo
as mais indicadas para aprendizado baseados em jogos, pois antes dessa idade, elas ndo tém a
capacidade de realizar operagdes logicas (Prensky, 2006). Nesta fase, as criangas possuem
uma imensa vontade de utilizar jogos de aventura, interpretacdo de personagens e puzzles
(jogos de enigmas) e, mediante aos avangos das tecnologias de jogos, estes provocam cada
vez mais mudancgas no cérebro das criancas, deixando as mesmas mais aptas e receptivas aos
progressos destas tecnologias emergentes, tornando os jogos digitais a porta de entrada para o
mundo digital (Green & Bavelier, 2003).
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A tecnologia tem tido uma crescente importancia e poder de atragdo sobre o0s jovens
e criancas, pelo fato de que a maior parte do tempo as criangas estdo no computador jogando
algum jogo de seu agrado. Assim, a repeticdo e tempo sdo as duas principais chaves para o
aprendizado sendo que as criangas gostam de jogar os mesmos jogos diversas vezes (Torres,
2008). Com langamento de consoles de games sofisticados, Wii, XBox 360 e Plastation, a
industria de jogos tem capturado um grande grupo de interessados, devido ao entretenimento
gue 0s mesmos proporcionam, a competitividade, lazer e diversdo. Conforme Prensky (2006)
define algumas caracteristicas que os jogos digitais tornam atraentes para diversas pessoas:
e Possui uma forma de diversdo, proporcionando alegria e prazer.
e Existe uma forma de interagir, trazendo um envolvimento intenso.
e Possuem regras, mostrando estrutura.
e Tém objetivos, causando motivagao.
e Apresentam resultados e feedback, proporcionando o aprendizado.
e Possuem estados de vitdria, dando gratificacdo e recompensas.
e Existem conflitos, competicdes, desafios, estimulado a liberacdo de adrenalina.
e Possuem resolucdo de problemas, provocando a criatividade.
e Ocorréncia de representacdo e/ou estorias, oferecendo alguma emocéo.
Aprendizado baseado em jogos digitais tem vindo a utilizar técnicas que sao
aplicadas em non-game? como meio de aprendizagem interativa. Novas técnicas resultantes
da observacdo de como os jogadores reagem também estdo sendo criados e tem demonstrado
ser eficiente para aprendizado baseado em jogos. Prensky (2006) descreve brevemente
algumas dessas técnicas de aprendizagem interativa:
e Pratica e feedback: adequado para ensino de disciplinas que exigem muita
prética repetitiva. E melhor se combinado com técnicas adaptativas (como o
aumento de dificuldade ou criar novas metas).
e Aprender fazendo: utiliza a pratica, exploracdo, descoberta e resolucdo de
problemas, permiti que o aluno seja um participante ativo, ndo apenas um mero

espectador.

2 E um termo em inglés que foi utilizado para definir o conceito em que vocé pode aplicar os
elementos basicos que fazem jogos divertidos e atraentes para as coisas que normalmente nao
séo considerados um jogo, como saude, trabalho e outros (Perez, 2011).
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e Aprender com o0s erros: ocorre mediante a um erro com feedback apropriado.
Em que o ultimo é administrado através de uma acdo do jogo, no qual vai
parecer menos como uma licdo e, sim como uma diversdo. Isso permitira que o
jogador se sinta motivado para tentar novamente.

e Descoberta de aprendizagem: um individuo aprende melhor se, ao invés de ser
dito, ele descobre por si mesmo. No entanto, na resolucdo de problemas ou
"busca de pistas” pelos jogos, o jogador deve saber do que se trata problema e/ou
que esta procurando, caso contrario ele muito provavelmente vai desistir.

e Aprendizado baseado em tarefas: esta € uma variacdo do aprendizado
"aprender fazendo". Ele recebe a explicacdo e parte para uma série de tarefas
para alcangcar um objetivo. Estas tarefas podem ser combinadas com técnicas
adaptativas.

e Coaching: um assistente virtual ajuda a realizar a tarefa de ensino, sendo que o
mesmo faz parte do jogo.

e Aprendizado Multi-Sensorial: aprende através dos érgaos do sentido (visdo,
audicdo, tato, olfato e paladar). Como exemplo, aprender nomes de animais
através de sons e no toque de materiais.

e Tutores Inteligentes: um tutor inteligente presta atencao para a¢6es do aprendiz
e Ihe dando feedback imediato, afim de ajuda-lo.

Durante o processo educacional o feedback é muito importante. Da mesma forma,
em jogos digitais educacionais, é atraves do feedback que a aprendizagem ocorre. O aprendiz
ao receber o feedback ira ser capaz de medir seu progresso e ganho de competéncia. Sem ele,
0 jogador nunca pode saber 0 que aconteceu e, em muitos casos fica preso em certo ponto. O
feedback pode ser inserido de diversas vezes, entre agentes conversando, texto escrito,
figuras, audio e outros. Estas informacdes devem ser dadas no tempo certo, em que o jogador
realmente precisar delas e repetir algumas quando houver necessidade. Este principio de
informagdo explicita em resposta a demanda € obrigatorio em jogos digitais.

Durante o0 jogo o aprendiz esta imerso em um mundo virtual, ele pode explorar, sem
sofrer consequéncias reais. Este ambiente de protecdo permite que o jogador se sinta mais
seguro e, facilmente aceite os desafios propostos. Se o ambiente de jogo é préximo da
realidade do jogador, ele também ter4 menos dificuldade de transposicdo de conceitos do jogo
para a vida real. Portanto, permitir que o jogador se identifique com 0 jogo e com Seus

personagens € um aspecto chave dos jogos educativos digitais. Além disso, estes devem,
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quando possivel, criar oportunidades para compartilhar a experiéncia de jogar com outros
jogadores através de ambientes distribuidos, permitindo elevar o processo de participacao
social entre os individuos, assim possibilitando o compartilhamento de informacdes e
experiéncias (Hsiao, 2007).

Incontestavelmente, o uso de jogos digitais como processo de aprendizagem deve estar
alicercado por procedimento didatico, motivacional, criativo, linguistico e geométrico a fim
de possibilitar a construcdo do conhecimento de forma lddica. Além disso, quando 0s jogos
digitais passam a ser usados com objetivo educacional sdo chamados de “Objetos de
Aprendizagem” 3,

2.5. Metodologia de Pesquisa dos Jogos

Existem inGmeros jogos digitais relativos a educacdo e com diversas finalidades de
aprendizado. Para esta pesquisa utilizou-se os jogos em ambientes tanto desktop como em
web, mas todos com licenga gratuita, que estejam em pleno funcionamento e que foram
publicados em revistas, periddicos e outros meios de pesquisa cientifica de grande
importancia. Foram pesquisados tanto jogos nacionais como estrangeiros nos quais realizam
tanto o processo de ensino de leitura e escrita, como também ensino de outros contetdos
(ecologia, matematica, politica e questdes sociais), a fim de que possa ter uma ampla viséo

dos jogos digitais no contexto da aprendizagem.
2.5.1. SEMEAI

Este trabalho desenvolvido por Portela & Kampff (2009), apresenta o desenvolvimento de um
conjunto de jogos educacionais mediados por uma plataforma chamada SEMEAI (Sistema
Multiagente de Ensino Aprendizagem na Internet), tendo como o principal objetivo fazer com
que alunos do ensino fundamental possam trabalhar com palavras (processo de escrita) de
maneira ludica e atrativa através de agentes que auxiliam nas tarefas do jogo, interagindo
através de falas e expressdes para o melhor desenvolvimento do ensino e da aprendizagem.
De tal forma que os agentes ficam proximos ao aluno para ajudar e auxiliar quando for
necessario e também informar o que deve ser realizado em cada tarefa.

Esta pesquisa consiste em uma plataforma de quatro jogos, entre eles: palavras

cruzadas, caga-palavras, classificar palavras conforme a divisdo silabica e ordenar palavras.

* A IEEE por meio de seu Comité de Padrdes de Tecnologia de Aprendizagem (IEEE, 2002)

define objetos de aprendizagem como: “qualquer entidade, digital ou ndo, que pode ser
utilizada, reutilizada ou referenciada durante o processo de aprendizagem que utilize
tecnologia”.
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Todos foram desenvolvidos com a ferramenta Flash, assim, a plataforma foi destinada a
trabalhar no ambiente WEB.
No jogo Classificar Palavras, Figura 3, o aluno deve arrastar as palavras que

aparecem em caixas na parte superior para dentro de uma das caixas de classificacéo,
conforme sua divisao silabica.

Figura 3 - Tela do jogo Classificar Palavra

Fonte: Portela & Kampff, 2000.

O jogo Palavras Cruzadas tem por objetivo que o aluno escreva nos quadrinhos das
cruzadas as palavras correspondentes, conforme a dica informada ao lado, como mostra a
Figura 4.

Figura 4 - Tela do Jogo Palavras Cruzadas

| veerendca e prescca
D
i cordrvwommendaket [

1- Amigo do homem
2 - Anda devagar
3 - Adora cantar 2o amanhscer

- Se ensinar aprende de falar
- Adora banana

Fonte: Portela & Kampff, 2000.

O jogo Caca-Palavras tem por objetivo que o aluno procure no diagrama de letras as
palavras apresentadas no quadro a direita da tela. Quando encontrar a palavra, o aluno devera
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clicar sobre as letras da palavra, assim a palavra ficara selecionada e com fundo azul, como

mostra a Figura 5.

Figura 5 - Tela do Jogo Caca-Palavra

[c[FlU[E[L]ZNX[Y[B[S T F VI
clJ/Lplz[z[H[xz/PlO/P WM U

- X MFTIL[H|T/P/U/G/A PO K X H
x|E[u/mE[D|LIV[1]P/s'c/MMH _
T|H/P|T/W o[s|alD/Alc T F J/N T
PXDRFLNCREPgFPR EAALD
DG/ I|N|V|T|J|P/BIAMB JOR PAPAGAIO
T|AIN/AD|PH I|Q[I L CGUN| | PICAPAU
TIT[E[TIKICIAICIHIOR RO T/ I|
HF[c[L[TIAR[AIM T IUWC 11|
DIU/H|[J|FIVITIPIKISIGIK I NP
BgQWNﬂKAVEFQMgL;
KIR[U[HIM[LIZ]ulmm[TIU T 1Y
K/ B/a/H/mo[F|/c/Q/E/G 1 'R O/N
u/s|F[T[Flc/m1]u/R/G|z]a/cm]|

Fonte: Portela & Kampff, 2000.

O jogo Ordenar Palavras tem por objetivo que o aluno descubra a palavra correta a
partir das letras embaralhas, devendo digitad-la corretamente na caixa indicada, conforme

ilustra a Figura 6.

Figura 6 - Tela do Jogo Ordenar Palavras .

"(phsnasar.i

Fonte: Portela & Kampff, 2000.

Este trabalho visa trabalhar o processo de escrita e compreensdo de palavras através
da técnica de Coaching, propiciando um ensino consistente e claro para os alunos.
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2.5.2. Labirinto Matematico

O trabalho desenvolvido por Hopf et al. (2007) apresenta o desenvolvimento de um jogo
educacional no ambiente Web explorando a tecnologia X3D, tendo como principal objetivo
realizar o processo de aprendizagem de calculos matematicos simples aos alunos do ensino
fundamental através de um labirinto. Este jogo tem como as suas principais caracteristicas:
e Monousuério: apenas um jogador participa da partida.
e Primeira pessoa: 0 jogador observa o jogo de vista do proprio personagem.
e Ambiente tridimensional: sdo coordenadas usadas para representar a posi¢do de
cada objeto ou entidade no mundo virtual em trés dimensdes (pode ser vista na
Figura 7).

Figura 7 - Vista superior do Labirinto

Fonte: Hopf et al. (2007).

O jogo possui no decorrer dos seus caminhos diversas texturas e figuras infantis,
utilizadas tanto nas paredes do labirinto como nos obstaculos de interagdo com o aprendiz,
como por exemplo, animais de estimacéo, personagens de desenhos animados e pedras. Na

Figura 8 apresenta caminho do labirinto no percurso do usuario.
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Figura 8 - Caminhos do Labirinto.
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Fonte: Hopf et al. (2007).

Cada obstaculo encontrado tem uma chave ou codigo de passagem, ou seja, uma
expressao matematica que precisa ser resolvida para que o jogador siga em frente (Figura 9).
Ao selecionar a resposta correta da questdo, no local de resposta, serd mostrado um caminho,
para que o aprendiz possa continuar a percorrer o labirinto. Caso a resposta assinalada seja
incorreta 0 jogo volta ao inicio, fazendo com que o aprendiz exercite as operacdes
matematicas até que consiga éxito nas respostas. Para permitir ou ndo a passagem do jogador,
as expressdes matematicas estdo presentes em todos os obstaculos que o labirinto possui. Elas
fazem com que os aprendizes relembrem, pratiquem, ganhem velocidade de raciocinio e que
0s motive a jogar melhor e a aprender mais a matematica. Este jogo dirige seu foco em cima
das técnicas de “Aprendizado Baseado em Tarefas” e “Pratica e Feedback” para ensino de

expressOes matematicas.
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Figura 9 - Expressdo Matematica .
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Fonte: Hopf et al. (2007).

2.5.3. Taltun: A Terra do Conhecimento

Esse jogo educacional € fruto do projeto RPGEDU que implementou um jogo do tipo RPG
educacional computadorizado em que serdo abordados os conteudos das disciplinas de
Ciéncias Naturais, Geografia, Historia, Lingua Portuguesa e Matematica do Ensino
Fundamental (Tobaldini, 2006). Este jogo possibilita ao jogador controlar um personagem
que percorre 0 cenario e interage com os elementos presentes nele, recebendo como retorno
uma descricdo destes elementos. O cendrio possui caracteristicas da arquitetura historica
bizantina, romana, grega e gotica (Figura 10).

Figura 10 - Modelo do Castelo de Azon, o‘r}ge se utilizou a arquitetura bizantina

Fonte: Tobaldini, 2006.

Para seu desenvolvimento, foi utilizado o OGRE (Objectc-oriented Graphics

Rendering Engine) que é um motor gréafico de cddigo aberto (open-source) que funciona na
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maioria das plataformas existentes. Esse motor aborda os aspectos gréaficos do jogo e, além
deste, foram utilizadas diferentes API’s (Application Programming Interface) que tratam de
diversos aspectos como as colisdes e aplicacdo da fisica no ambiente através OPAL (Open
Physics Abstraction Layer) e tratamento de sons com OpenAL (Open Audio Library).

Neste jogo, utilizaram-se técnicas de aprendizado: Descoberta do aprendizado e
Aprender Fazendo.
2.5.4. Cidade Interativa: llha
A tese desenvolvida por Amate (2007) teve o foco em desenvolvimento do jogo que auxilia a
aquisicdo da base alfabética de criancas atraves de um jogo tridimensional em terceira pessoa.
Este jogo gira em torno de uma ilha (Figura 11) no qual o personagem principal vive em meio
as tarefas do cotidiano de uma pessoa adulta, como realizar supermercado, pescar, andar de
carro entre outras, em que através destas atividades, a crianca realizard missdes de carater

ludicas para que a mesma possa aprender de forma clara os processos de leitura e escrita.

Figura 11 - Visdo Ampla da ilha.

Fonte: Amate, 2007.

O jogo possui diversas missfes, nas quais uma se destaca € missdo supermercado e
pescaria. Na missdo supermercado, 0 personagem devera pegar uma lista de compras em sua
casa e ir ao supermercado e, através desta lista, 0 mesmo devera associar 0s elementos da lista
aos elementos que estdo nas prateleiras do supermercado (Figura 12). Neste momento, ocorre
aprendizado de palavras do cotidiano da crianga, para que a mesmo possa ter compreensédo da

mesma e, futuramente ter possibilidade escrevé-las.
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Figura 12 - Ambiente do supermercado com Lista de compras.
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Fonte: Amate, 2007.

A missédo pescaria faz com que o personagem fisgue entre varios peixes com palavras
grafadas, aquele que representa a imagem no quadro. Ele deve pescar o peixe com a palavra
correta para receber um prémio (neste caso, seria um componente adicional para sua
bicicleta). Na Figura 13, tem-se um exemplo mostrando uma panela sendo a imagem no
respectivo quadro e, na parte de baixo, trés palavras grafadas, na qual o usuario deve escolher
qual é correta mediante a imagem. Neste jogo, utilizaram-se as mesmas técnicas de

aprendizado do jogo anterior.

Figura 13 - Misséo Pescaria.

Fonte: Amate, 2007.
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2.5.5. Aventuras de Jack

O trabalho desenvolvido por Scardovelli (2004) consiste em um jogo educacional chamado
“Aventuras de Jack” que auxilia criancas com deficiéncias motoras em adquirir capacidades
linguisticas necessarias para reconhecer palavras mediante a identificagdo de letras. Através
de usos de dispositivos de entrada (como mostrado na Figura 14), as crian¢as podem interagir
com jogo de forma ajustada, assim, proporcionando o aprendizado adequado. O jogo foi
desenvolvido utilizando o programa Flash, além disso, para criar os comandos e funcdes que

permitem a interagdo do usuério com o jogo utilizou-se a linguagem ActionScript.
Figura 14 - Dispositivo de Entrada.

Fonte: Scardovelli, 2004.

O jogo é uma aventura na qual um menino esta perdido numa floresta desconhecida
(Figura 15). Para encontrar a saida ele deve entender o significado de vérias palavras. Para
auxiliad-lo a atravessar pontes, rios, precipicios e, varios animais pedem um objeto que esta
contido em baus, caixas, cestas com seus contetdos descritos nas tampas. Uma escolha errada

desagrada o possivel ajudante.
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Figura 15 - Tela do jogo na floresta.

Fonte: Scardovelli, 2004.

Outro desafio exige que sejam utilizadas todas as letras de determinada palavra como
contrapesos de uma barreira. O processo de identificacdo ocorre mediante a escolha de uma
letra (no canto superior esquerdo da Figura 16) por vez, e caso a formacdo da palavra
(apresentada como “barreira”) esteja correta a crianga prossegue o fluxo normal do jogo.
Neste jogo, utilizaram-se as técnicas de aprendizado como “Aprender com oS erros” e
“Aprendizado Baseado em Tarefas”.

Figura 16 - Processo de Letramento.
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Fonte: Scardovelli, 2004.

2.5.6. Food Force

O Food Force é um jogo educacional desenvolvido em 2005 pelo World Food Programme
(WFP), um programa contra fome criado pela ONU (Organizagdes das na¢Oes Unidas) para

ajudar a alimentar milhdes de pessoas que passam fome em todo planeta (Force, 2005).
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Considera-se este jogo como sendo um serious game* em que o player recebe missées nas
quais tem objetivo distribuir alimentos em regifes afetadas pela miséria, assim, ajudando a
regido a se recuperar e se torna auto-suficientente. Ao mesmo tempo, 0 jogo se propdem a
ensinar sobre a fome no mundo real e WFP trabalha em cima do jogo sobre tais questdes.

O jogo foi desenvolvido na linguagem Python e, somente é executado no ambiente
desktop das plataformas Windows, Macintosh e Linux. Além disso, 0 mesmo podera estar
conectado a rede de Internet para que apds completar os desafios propostos pelo jogo ao
usudrio, possa ser armazenada no banco de dados a pontuacdo do mesmo (Figura 17) e, no

final comparar a de outros participantes.

Figura 17 - Mostrando Pontuacéo do Usuario.

n
HMMM, EU SEI QUE VOCE PODERIA TER FEITO MELHOR. TER UMA
CONTAGEM PRECISA DESDE O COMECD € MUITO IMPORTANTE.
VOCE DEVE COBRIR UMA MAIOR AREA E CONTAR MAIS PESSOAS.
VAMDS TENTAR ESSA MISSAD NOVAMENTE!

PONTOS DA MISSAD O|

003329132

PONTUACAD TOTAL

003329132

[PROXIMA MISSADI
UOGAR ESSA MISSAD NOVAMENTE!
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Fonte: Force, 2005.

O jogo gira em torno de uma ilha ficticia chamada de Sheylan no Oceano indico, na
qual a mesma sofre tanto da seca e de uma guerra civil. O personagem do jogador é um
recruta que esta junto com uma equipe de expert das Nagdes Unidas, incluindo nutricionistas,
piloto, secretario e diretor de alimentos. De tal forma, ao longo do jogo o player devera
completar seis missdes, nos quais tem propdésito de solucionar questdes sobre fome e a
miséria através de acdes inteligentes e comunitarias. Este jogo mostra de forma clara a técnica

de “Aprendizado Baseado em Tarefas”.

* Um serious game é um projeto de jogo que tem como principal proposta educacéo, ciéncia,
religido e politica e, ndo o0 puro entretenimento como os demais jogos comerciais (Alvarez &
Rampnoux, 2007).
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2.5.7. EPAL Junior
O Jogo EPAL Junior (EPAL, 2007) € um jogo online simples criado para criancas. A sua

proposta de jogo é fazer com que as criancgas saibam de alguma forma a importancia de salvar
a agua. O jogo foi desenvolvido pelo Centro de Informacdo Europeia Jacques Delor (CIEJD)
em Flash.

Como apresentada na Figura 18, o player controla o personagem de um menino
carregando balde vazio. No cenério, proximo ao garoto existe um lago com pouca agua a ser
utilizada. O principal objetivo do jogo é salvar 4gua e apanhar as gotas de dgua que caem do
topo da tela e, leva-la ao lago, se algum reservatério de dgua estiver com problema, o jogador
devera enviar o personagem para concerta-lo. Este jogo, também se utiliza do “Aprendizado
Baseado em Tarefas”.

Figura 18 - O jogo EPAL Janior.

Esquerda: Direita: Avangar: Recuar: Pegar / Largar balde: Reparar Rotura: Pausa: Desistir:

Fonte: EPAL, 2007.

2.5.8. Analise Sobre 0s Jogos

Os trabalhos anteriores e 0s pesquisados em literaturas da area possuem o mesmo objetivo,
realizar um aprendizado (escrita, leitura, matematica e outros assuntos) de forma ludica. Os
jogos foram analisados de forma sucinta, uma vez que 0s mesmos estdo préximos do jogo
implementado nesta dissertagdo. A Tabela 1 mostra os eventuais pontos fortes e fracos,
considerando os critérios de interface, usabilidade, tarefas (didaticas e do jogo) e

aprendizagem.

Tabela 1 - Tabela de comparacao

Jogo Ponto Forte Ponto Fraco

e Realiza o processo de| e Ni realiza 0  processo

SEMEAI escrita dentro do jogo. dentro do jogo.
e Possui mecanismos de feedback
apropriado.

de

aprendizagem e avaliacdo de aprendizagem e avaliacdo de leitura
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Possui  Interface de facil
interagéo.
Passou por teste de usabilidade

Labirinto Matematico

Possui mecanismos de feedback
apropriado.

Possui  Interface de facil
interacdo.

Passou por teste de usabilidade.

Ndo realiza o processo de
aprendizagem e avaliacdo de leitura
dentro do jogo.

N&o ocorre diversificagdo das tarefas
do jogo.

Taltun

Realiza o  processo  de
aprendizagem e avaliacdo de
escrita.

Possui mecanismos de feedback
apropriado.

Grande diversidade nas tarefas
didaticas e do jogo.

Ndo realiza o processo de
aprendizagem e avaliacdo de leitura
dentro do jogo.

Cidade Interativa

Realiza o  processo  de
aprendizagem e avaliacdo de
escrita.

Possui mecanismos de feedback
apropriado.

Possui  Interface de facil
interacdo.

Processo de  aprendizagem
baseados na motivagéo.

Grande diversidade nas tarefas
didaticas e do jogo.

Neste jogo o processo de avaliagdo da
leitura é feita de forma convencional,
em que um tutor avalia manualmente
se 0 usuario emitiu o som correto de
uma determinada palavra apresentada
pelo jogo. Portanto, ndo realiza um
processo de avaliacdo de leitura dentro
do proprio jogo.

Aventuras de Jack

Realiza o  processo  de
aprendizagem e avaliacdo de
escrita.

Possui mecanismos de feedback
apropriado.

Possui  Interface de fécil
interacdo.

Processo de  aprendizagem
baseados na motivagéo

Restringe-se ao publico infantil com
deficiéncia motora.

Ndo realiza o processo de
aprendizagem e avaliagdo de leitura
dentro do jogo.

N&o ocorre diversificagdo das tarefas
de jogo.

Food Force

Possui mecanismos de feedback
apropriado.

Possui  Interface de facil
interacdo.

Passou por teste de usabilidade.

Grande diversidade nas tarefas
didaticas e do jogo.

Ndo realiza o processo de
aprendizagem e avaliagdo de leitura
dentro do jogo.
N&o realiza o processo de
aprendizagem e avaliagdo de escrita
dentro do jogo.
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e Possui mecanismos de feedback | e N&o ocorre diversificagdo das tarefas

apropriado. de jogo.
e Possui Interface de facil | ¢ Ndo realiza o0 processo de
EPAL Junior interacdo. 5 aprendlzagem e avaliacdo de leitura
e Passou por teste de usabilidade. dentro do jogo.
e Nao realiza o processo de

dentro do jogo.

aprendizagem e avaliacdo de escrita

O jogo desenvolvido nesta dissertacdo utiliza dois processos de aprendizagem,
"Pratica e feedback" e "Aprendizado baseado em tarefas" e, diferencia-se mediante o
processo de reconhecimento de voz, que possibilita uma avaliacdo informatizada do processo
leitura. O jogo também usa um programa de ensino ALEPP, no qual as tarefas de ensino sdo
arquitetadas e baseadas em transicbes que dependem da resposta do usuario, assim,
possibilitando um ensino de acordo com progresso do mesmo e, ainda ocorre uma séries de
atividades diversificadas, para que o usuério ndo fique desinteressado pelo jogo. Apesar de o
jogo ter sido construido com foco em criancas que se encontram no estagio de operacfes
concretas, 0 mesmo ndo se restringe ao publico infantil, podendo ser usado por adolescentes e
adultos, pois seu carater de RPG condiciona que 0s mesmos possam ter entretenimento
necessario para utiliza-lo. Desta forma, o jogo implementado desta dissertagdo suprimi 0s
pontos fracos dos jogos anteriormente explanados, proporcionando um software mais

consistente no que diz respeito aprendizagem de leitura e escrita.
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3.Concepcao do ALE RPG

Este capitulo tem como objetivo mostrar as principais caracteristicas do jogo, como enredo,
interface, ferramentas utilizadas e outras informacdes relevantes. Neste capitulo exibe-se com
detalhes como o programa de ensino é utilizado pelo jogo e, também apresenta e explica as

interacdes das tarefas de ensino realizadas pelos usuarios do jogo.
3.1. Visao Geral

O jogo desenvolvido nesta dissertacdo denominado ALE RPG (Aprendendo a Ler e a
Escrever com RPG), implementado no estilo classico dos RPG’s em duas dimensdes, tem
como objetivo ajudar criancas no processo de aprendizagem em leitura e escrita através da
utilizacdo de um programa de ensino e um mecanismo de reconhecimento de voz. A Figura
19 exprime uma visdo macro de todo funcionamento do jogo durante execucao de um cenario.

Verifica-se que elemento representado por Player é responsavel por realizar
movimentacdo do personagem, conversar com outros personagens (Non-Personal Characters,
conhecidos pela sigla NPC, traduzindo, seriam 0s “personagens ndo manipulaveis”) e emitir
voz ao jogo quando for exigido (processo de reconhecimento de voz). Além disso, 0 jogo
possui dois tipos de tarefas: tarefa de ensino e tarefa de jogo. As tarefas de ensino sdo
gerenciadas pelo sistema de ensino informatizado chamado GEIC (sera visto na secédo 3.4),
por conseguinte, 0 jogo proporcionara para as criancas as tarefas de jogo (a busca por objetos
dentro de cenarios e desafios, como jogo da velha, dentre outros).
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Figura 19 - Visdo macro do funcionamento do jogo.
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O personagem se movimenta em todas as dire¢c6es do mapa usando o teclado, mouse
ou GamePad do XBOX, trazendo facilidade na navegacdo dentro dos cenarios do jogo. O
processo de movimentacdo do personagem foi baseado na teoria da maquina de estados
infinitos (Hopcroft et al., 2000), no qual proporciona mudanca significativa no trabalho (nesse
caso 0 movimento) do objeto (Player). Como mostrado no diagrama de estado (Figura 20), o
Player inicialmente esta no estado STOP (parado). Para que ocorra uma transicdo para outro
estado € necessario que aconteca um disparo no evento “Press Key”, significando que houve
um evento de pressionar o botdo oriundo do usuério, junto com uma condicdo que representa
quais botbes foram pressionados. Para uma melhor visibilidade do diagrama, as transi¢des
estdo enumeradas de 1 a 9, sendo indicadas por:

e 1-PressKey[Key=Up]

e 2-PressKey [Key = Up && Key = Left]

o 3-Press Key [Key = Up && Key = Right]

o 4 -Press Key [Key = Down && Key = Left]

o 5-Press Key [Key = Down && Key = Right]

e 6 - Press Key [Key = Down]

e 7 -Press Key [Key = Left]

e 8- Press Key [Key = Right]

o 9 -Press Key [Key = null]
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Vale dizer, que a transi¢ao para estado “STOP” nao requer disparo do evento “Press

Key”, uma vez que ndo ha necessidade de pressionar alguma tecla de direcao.

Figura 20 - Maquina de Estados Infinitos.
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Os dialogos dentro do jogo podem ser de dois tipos: visual (apresentacdo de imagens
ilustrativas, em que podem ser vista na Figura 21) ou textual (s&o textos mostrados na tela,
neste caso, sao apresentados somente nas Gltimas fases do jogo).

O ator Engine é o reconhecedor de voz embutido no jogo, que possui a finalidade de
captar a voz do usuario e posteriormente avalia-la. Desta maneira, quando o ator “Player”
emite sua voz apds uma ordem langada pelo jogo, o ator “Engine” sera invocado para realizar
o reconhecimento de forma adequada. Na secdo 3.6.1 serd mais detalhado o processo de
reconhecimento de voz.

Vale ressaltar que os menus do jogo sdo apresentados através de imagens, com
minimo uso de palavras. O enredo, interface, programa de ensino, as tarefas de ensino e

diversos detalhes do jogo serdo detalhados nas proximas sessoes.
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3.1.1. Enredo

O enredo de um jogo define o tema, objetivos e a sequéncia do mesmo. Desta maneira, 0
enredo do ALE RPG consiste no preenchimento de um &lbum de figurinhas que os
personagens dos cenérios (NPC’s) por algum motivo ndo conseguem completd-lo, como é

visto na Figura 21.

Figura 21 - Mostrando o album.
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Neste caso o personagem principal (chamado de “Ryan” caso o género for masculino
ou “Rana” caso o género for feminino) deve explorar o cenario procurando elementos que
possam ajudar completar o album (Figura 22). Apds conseguir achar elemento perdido, o
personagem leva o elemento para 0 NPC que o pediu para procurar. Apds entregar o
elemento, entdo o personagem é recompensado com moedas de ouro, garantido futuramente

bons acessorios, deste modo, caracterizando missdes de RPG dentro do jogo.
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Figura 22 - Elemento Procurado.

Dentro dos cenérios o personagem principal deve percorré-lo a fim de obter bau de
tesouro (Figura 23) para que 0 mesmo possa trocar de acessorios até se torna um guerreiro

(caso for menino) ou uma fada (caso for uma menina).

Figura 23 - Procurando Tesouro.

No decorrer do dialogo entre o personagem principal e o NPC ocorrem as atividades
didaticas (ou tarefas de ensino, detalhadas na secdo 3.6) e, tarefas do jogo: a procura por
objetos, como flauta, figurinhas, macas, moedas e uvas; 0s Mini-Jogos, como o jogo da velha,
Snake e 0 jogo da memodria.

No jogo da velha (Figura 24), ndo ocorre nenhum tipo de implementacdo de IA, mas
incide na existéncia de uma estrutura de decisdo. Este desafio consiste em trés partidas, em
que tiver o maior nimero de vitérias € o vencedor do desafio. Caso o jogador perca o desafio

é decrementado o status de vida do personagem e, posteriormente 0 mesmo reinicia o desafio
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até vencer o NPC. Outro detalhe importante € que existe trés estados possiveis em que a
partida pode terminar: vitoria, empate e derrota. Caso ocorra 0 empate, ndo contabiliza pontos
de vitdria ou derrota.

Figura 24 - Jogo da Velha.
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No Snake (Figura 25), também conhecido no Brasil como “jogo da cobrinha” é um
desafio em que o jogador tem que movimentar a cobra pela tela (neste caso, a tela seria a
textura de mato verde) coletando as uvas e, ndo podendo colidir com seu préprio corpo ou
com paredes que cercam a area de jogo. Vale ressaltar que a movimentagdo da cobra é
realizada por meio do controle da direcdo da sua cabeca. Cada vez que a cobra come a uva,
seu rabo cresce, aumentando a dificuldade do jogo. Para o jogador alcangar o estado de
vitdria, a cobra deve comer 15 cachos de uvas (no topo da tela € mostrando o nimero de
cachos de uvas capturadas). Mas, caso o jogador colida com a parede ou com préprio corpo

da cobra, 0 jogo € reiniciado até 0 mesmo conseguir atingir o seu objetivo que é a vitoria.
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Figura 25 - Snake

O jogo da memdria (Figura 26) é o desafio que consiste em uma tela composta 16
cartas, sendo que sdo compostas por oito figuras diferentes em que se repete aos pares. No
inicio do jogo, as cartas sdo postas viradas para baixo (neste caso, as figuras que representam
a carta com o simbolo de interrogacdo), assim, omitindo o posicionamento das figuras. O
jogador deve virar duas cartas em um lance e, caso as figuras sejam iguais, as cartas ficam
viradas, mostrando que o jogador acertou o lance atual. Se forem cartas diferentes, estas serdo
viradas novamente, exibindo a carta de interrogacdo, e o jogador ira realizar outro lance até

conseguir achar todos os pares de cartas, assim chegando ao estado de vitdria.

Figura 26 - Jogo da Memoria.

Ap0s a realizacdo de todos os objetivos do cenério, o personagem € direcionado para
outro cendrio para que 0 mesmo possa conquistar mais tesouros e fazendo com que o
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personagem possa adquirir outros acessorios. Durante a realizagdo das atividades, o
personagem devera estar incrementando suas habilidades, como inteligéncia, velocidade,
sorte, dentre outras (Figura 32), mostrando hovamente outra caracteristica de jogos de RPG.
Por fim, o diagrama de atividades (Figura 27) mostra o padrdo interagdo utilizado
nos cendrios desenvolvidos. O personagem principal se movimenta pelo cenério procurando o
NPC, até encontra-lo. Posteriormente, inicia um didlogo com o mesmo e, em seguida, comeca
realizar algumas atividades, como realizacdo de tarefas de ensino e tarefas do jogo. Apos
realizar todos os objetivos do cenario, o personagem principal se habilita a sair do cenario

atual.

Figura 27 - Padrao de Interacdo dos Cenarios.
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3.1.2. Interface
Segundo Bittencourt (2005) e Bethke (2003) no desenvolvimento de jogos digitais é possivel

definir dois tipos de interface: out game e in game.

A interface out game é aquela que possibilita ao jogador interagir com 0 jogo nas
acoes que manipulam op¢des relacionadas a estrutura do jogo, ou seja, opgdes fora da tela de
acdo. No ALE RPG a interface out game é utilizada nos botdes do menu principal (Figura 28),
que possibilitam prosseguir para 0 menu do personagem (botdo play), Ajuda (botdo de

interrogacdo), Credits (botéo l4pis) e sair do jogo (botao sair).
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Figura 28 - Menu Principal.

Sabendo destas op¢Oes, podemos representar através do diagrama de atividades
(Figura 29) o fluxo do menu principal, em que exibe as transi¢des e condi¢Ges de forma bem

transparente.

Figura 29 - Diagrama de atividades do Menu Principal.
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De acordo com a Figura 29, se o jogador optar pela selecdo “menu do personagem”
(botédo “play” mostrado na Figura 28), o jogo redireciona para outra tela mostrando trés
opcdes (Figura 30) que permite que usuario escolha o género masculino ou feminino
correspondendo os dois primeiros botdes e, o Ultimo botdo volta para tela do menu principal.
Apos a escolha do género, o controle de fluxo redireciona para tela de agdo, iniciando de fato

0 jogo.

Figura 30 - Tela da escolha do género.

Na sele¢do do botdo “ajuda”, o controle de fluxo redireciona para uma tela (Figura
31) mostrando os comandos do teclado e GamePad XBOX 360 que interagem com 0 jogo. Na
selecdo botdo “lapis” que corresponde a tela de “Credits ”, mostra informacdes dos integrantes

da equipe responsavel pelo desenvolvimento do ALE RPG.
Figura 31 - Tela de Ajuda.
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A interface in game é aquela que exibe informacdes sobre usuério em tempo de jogo

como status de vida, inventarios e objetivos, tanto em andamento, como concluidas. Neste

caso, a Figura 32 mostra informacOes relativas a habilidade, aquisicdo de ouro, classe
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(correspondendo ao género) e o nivel do personagem principal, mostrando o quanto mesmo
esta evoluindo ao longo do jogo.
Figura 32 -.

Ryan
Forcga: Classe: Menino
Energia: Nivel: 1
Agilidade: Vida: 99
Velocidade: Experiéncia: 0
Intelecto: Ouro: 0

Sorte:

3.2. Ferramentas Utilizadas
Esta pesquisa fez uso de diversas ferramentas e, juntas formam o kit de desenvolvimento do
jogo. A saber, as ferramentas sdo:

e Microsoft Visual Studio .Net 2008 Express

e Microsoft Engine XNA 3.0

e Mappy Tile Sets 1.4

e Editor de Imagens GIMP

Com toda a gama de ferramentas reunidas € possivel utiliza-las de forma a criar

efeitos graficos e caracteristicas realisticas que envolvam o jogador e lhe confira a maior
sensacdo de envolvimento possivel. A seguir serdo apresentadas as ferramentas citadas
anteriormente, além de informa sobre manipulacdo e o repositorio das texturas, mostrando

como as mesmas auxiliaram na construcdo do jogo.
3.2.1. Microsoft Visual Studio 2008 Express

Optou-se pela plataforma Microsoft Visual Studio como principal ferramenta de
desenvolvimento, por ser uma ferramenta RAD (Rapid Application Development ou
Desenvolvimento Répido de Aplicacdo) e permitir a interoperabilidade entre mudltiplas
linguagens (Liberty, 2008). Dentre as principais linguagens suportadas pela plataforma,
escolheu-se C# por ser orientada a objetos e por ser a Unica a trabalhar com XNA.

A linguagem C# é de certa forma, a linguagem de programacao que mais diretamente
reflete a plataforma .NET sobre a qual todos os programas .NET, executam. A linguagem C#

esta de tal forma ligada a esta plataforma que nédo existe o conceito de cddigo ndo-gerenciado
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(unmanaged code). Suas estruturas de dados primitivas sdo objetos que correspondem a tipos
em .NET. A desalocacdo automética de memodria (garbage colletor) além de varias de suas
abstracdes tais como classes, interfaces, delegados e excecbes sdo nada mais que a exposicao
explicita recursos do ambiente .NET. A linguagem C# tem como suas principais
caracteristicas:

e Ponteiros e aritmética sem checagem s6 podem ser utilizados em uma
modalidade especial chamada modo inseguro (unsafe mode).

¢ Normalmente os acessos a objetos séo realizados através de referéncias seguras,
as quais ndo podem ser invalidadas e normalmente as operacgdes aritméticas sdo
checadas contra sobrecarga (overflow).

e Objetos ndo sdo liberados explicitamente, mas através de um processo de coleta
de lixo (garbage collector) quando ndo héa referéncias aos mesmos, prevenindo
assim referéncias invalidas.

e Destrutores ndo existem. O equivalente mais proximo é a interface Disposable,
na qual permite que recursos alocados por um objeto sejam liberados
prontamente.

e N&o é permitida heranca mdaltipla, mas uma classe pode implementar varias
interfaces abstratas. Objetivo principal é simplificar a implementacdo do
ambiente de execucéo.

e Permite a utilizacdo de genéricos (generics).

e Propriedades estdo disponiveis, as quais permitem que métodos sejam chamados

com a mesma sintaxe de acesso a membros de dados.
3.2.2. Microsoft XNA 3.0

O XNA Game Studio Express é uma API da plataforma .Net que permite facil acesso aos
periféricos (como o teclado), ao hardware gréfico, controle de &udio e armazenamento de
informacBes (em arquivos ou banco de dados) (Lobéo et al., 2010). Essa APl pode também
ser usada como base para o desenvolvimento de jogos para PC e console Xbox 360.

O XNA por ser uma API de desenvolvimento, é formado por alguns componentes
descritos a sequir:

o XNA Framework: conjunto de classes necessarias para a execucao de um jogo.

Funciona sobre o .NET Framework (jogos para computadores) ou sobre o .NET

Compact Framework for Xbox 360 (jogos para Xbox 360).
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o XNA Content Pipeline: componente que geréncia os contetdo e artefatos do
projeto, tais como imagens (JPG, PNG, BMP e outros formatos), modelos 3D (X,
FBX, etc), sons (WAV e MP3) e dados (XML e TXT). Ele transforma os arquivos
automaticamente no momento do build em um formato que sera entendido pela
aplicacdo em tempo de execucdo (formato XNB). O Content Pipeline é extensivel e
permite que o desenvolvedor escreva um conversor para um formato especial ou
desconhecido com flexibilidade.
O XNA ¢ o engine do jogo que abrange diversas tarefas como a renderizacéo
(animacéo), o controle de fisica (colisdo), o controle da inteligéncia artificial, manipulacéo

das texturas, controle dos sons, gerencia dos cenarios, a ordem e estado dos objetivos.
3.2.3. Mappy Tile Sets 1.4

Mappy Tile Sets ou simplesmente Mappy é uma ferramenta gratuita para criacdo de mapa de
tiles para jogos 2D ou 3D. No Mappy, é possivel criar mapas com tiles no formato retangular,
hexagonal e Isométrico (Mappy, 2003). Na Figura 33 mostra-se a tela principal da ferramenta

com tiles utilizados para construcdo dos cenarios.
Figura 33 - Tela Principal Mappy.
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O Mappy possui varias bibliotecas para leitura e renderizacdo dos mapas feitos com
o editor que pode ser baixado neste endereco: http://www.tilemap.co.uk/mappy.php. Existem
bibliotecas para renderizagdo tanto na plataforma Java como em XNA. Essas bibliotecas 1éem
0s mapas salvos num formato especifico desta ferramenta, que é o formato FMP.

Para Content Pipeline do XNA o formato FMP ndo é compativel, mas o Mappy
possibilita salvar em outro formato com extensdo FMA, na qual é viavel para processo de
carregamento e leitura do Content Pipeline. Mas, para que Content Pipeline carregue esse

arquivo, deve ser exportado as seguintes DLL’s no projeto, nas quais podem ser baixado
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através do link: http://www.4shared.com/file/cmGCRc5I/dll_Mappy.html. Através deste link,
encontram-se as DLL’s do Mappy para versdo do XNA 3.0 e 4.0. Na Figura 34 apresenta a

exportacdo correta das DLL’s dentro de um projeto XNA.
Figura 34 - Exportando dll's do Mappy.
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Com estes arquivos, o desenvolvedor pode carregar cenarios, manipular o estado dos
objetos atraves de métodos especificos e ter um conversor no Content Pipeline para que seja

possivel a leitura do arquivo FMA.
3.2.4. Editor de Imagens GIMP

O GIMP é uma solucdo para producdo de projetos graficos. E construido por ambiente que
combina as ferramentas de edicdo de bitmaps e de vetores, possibilitando criar imagens e
animacoes editaveis (GIMP, 2009).

De forma simplificada, as imagens vetoriais sdo definidas matematicamente como
uma série de pontos unidos por linha. Enquanto que em um arquivo vetorial, os elementos
graficos sdo denominados objetos, sendo que cada objeto possui caracteristicas proprias, tais
como forma, espessura, cor, posicionamento na area de desenho e outros.

As imagens bitmap séo constituidas por pontos individuais denominados pixels, que

podem ser livremente modificados e alterar a apresentacdo final da imagem, mas estas néo
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possibilitam manipulacdo individual em suas partes, o que constitui uma propriedade das
Imagens vetoriais.

Neste trabalho, o GIMP foi empregado no desenvolvimento de grande parte das

montagens e ilustracdes dos personagens do jogo, como é vista na Figura 35.
Figura 35 - Tela Principal do GIMP.
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3.2.5. Texturas

As texturas utilizadas para montagens dos personagens, NPC’s e outros elementos foram
baixadas de um repositorio de texturas localizado em (Prokein, 2008). Tais imagens possuem
a licenca gratuita para utilizacdo. As imagens quando adquiridas, vem no formato PNG e
editadas com seus respectivos nome.

Outro ponto importante a destacar é sobre fundo das imagens. As figuras adquiridas
no repositorio, em sua maioria vém com fundo cinza ou marrom, como é mostrado na Figura
36.

Figura 36 - Montagem de Texturas.

Mas para que as imagens possam ser exibidas corretamente pelo XNA, estas devem

possuir cor de fundo “Magenta”, como é visto na Figura 37.
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Figura 37 - Montagem de Texturas com Magenta.

3.3. Programa de Ensino

Antes de comecar a discorrer a respeito das tarefas de ensino propriamente dita,
primeiramente deve-se conhecer o programa de ensino que carrega todo conteudo
psicoeducativo para dentro destas tarefas.

O programa de ensino denominado “Aprendendo a Ler e a Escrever em Pequenos
Passos” (ALEPP) (Rose et al., 1989), apresenta algumas caracteristicas planejadas para ajudar
pessoas com dificuldades em leitura e escrita. A primeira caracteristica diz respeito ao fato do
programa ser individualizado, o que permite que cada pessoa cumpra as atividades de ensino
de acordo com seu proprio ritmo. Outra caracteristica € a divisao dos repertérios a serem
ensinados em pequenas unidades chamadas de tarefas de ensino. O aprendiz pode repetir as
unidades de ensino caso ndo tenha alcangado o critério de aprendizagem previamente
estabelecido, 0 que garante que o progresso ao longo do programa sé ocorrera depois da
aquisicdo dos repertorios previamente ensinados, fazendo com que o programa seja um
produto de um arranjo de contingéncias para promover a aprendizagem (Skinner, 1965).

O programa ensina relagcGes entre palavras impressas, figuras e palavras ditadas por
meio de um procedimento de emparelhamento com o modelo de referéncia, mais conhecido
como matching-to-sample com sigla MTS (Rose et al., 1989). Neste procedimento, o aprendiz
deve escolher entre duas ou mais alternativas (por exemplo, apontar uma figura entre outras
duas ou apontar uma palavra impressa entre duas) qual é alternativa equivalente com modelo
de referéncia. A organizacdo da estrutura de ensino baseia-se nas estratégias sobre responder
relacionamentos para encadear os diferentes formatos de apresentacdo e relacionamento dos
estimulos.

Outro formato de treino é o chamado de “construgdo da resposta” com a sigla CR
(constructed-response) (Rose et al., 1989), no qual se apresenta um estimulo modelo que pode
ser visual (figura ou palavra impressa) ou auditivo (palavra ditada) e os diferentes estimulos
de escolha (silabas). A tarefa consiste em escolher, quais os estimulos de escolha
disponibilizados, apresentam equivaléncia com o estimulo modelo.

Na Figura 38, verifica-se uma tarefa que envolve copia com construgdo da resposta.
Nesta tarefa, uma palavra localizada na parte superior da tela é apresentada como estimulo
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modelo (palavra tatu) e na parte inferior da tela, existe um conjunto de letras aleatoriamente
posicionadas, como estimulo de escolha. O aprendiz deve compor a palavra selecionando, na
ordem correta, as letras de acordo com o modelo apresentado. Em seguida, apos forma a

palavra de seu desejo, o usuario deve clicar com mouse no botdo do canto superior direito.

Figura 38 - Exemplo de tarefa de ensino.
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Fonte: Orlando et al., 2009.

Essas tarefas de ensino possuem por finalidade chamar a atencdao do aprendiz para o
fato de que palavras sdo compostas por unidades menores, as silabas e letras, as quais podem
ser recombinadas para a formacdo de diversas outras palavras. O desenvolvimento da
habilidade de recombinagdo, ler ou escrever palavras que nao foram diretamente ensinadas,
mas que sdo compostas por letras ou silabas de palavras que foram previamente ensinadas ¢
um dos objetivos deste programa de ensino de leitura e escrita, pois o nimero total de
palavras ensinadas ¢ relativamente pequeno, se considerarmos as necessidades de um leitor
fluente.

Inicialmente o ALEPP era reproduzido por meios de objetos como fotos, cartolina e
outros meios ndo informatizados por alguns anos. Entretanto, com os avangos das tecnologias
de informacdo, um grupo de estudo, formados por educadores e profissionais da area de
tecnologias informatizaram este programa de ensino por meio de um sistema de informacéo
chamado GEIC. Este ultimo sera visto com mais detalhes nas proximas se¢des e, como esta
vinculado ao ALE RPG.

3.4. GEIC

O GEIC (Gerenciador de Ensino Individualizado por Computador) (Orlando et al., 2009) &
um sistema Web criado na UFSCAR (Universidade Federal de S&o Carlos) que viabiliza a
autoria e a aplicacdo remota (a distancia) do programa de ensino citado no topico anterior.

Devido o programa de ensino ser extremamente grande, 0 mesmo foi estruturado em modulos
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de ensino, sendo que um maddulo esta organizado em sessdes de ensino. A Figura 39 mostra a

estrutura geral de uma sessao de ensino criada por Orlando (2009).

Figura 39 - Sessdo de Ensino .
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Fonte: Orlando, 2009.

Como visto na Figura 39, uma sessdo de ensino consiste em um “passo de ensino”,
na qual possui um conjunto de “blocos de ensino” e, por conseguinte um bloco de ensino
detém uma série de “tentativas de ensino” (no jogo sdo conhecidas como tarefas de ensino).

Um aspecto importante a ser comentado sobre as tarefas de ensino sdo as
consequéncias de acerto e de erro, pois entre os passos e blocos ensino existem transi¢des, nas
quais o fluxo destas transi¢cdes depende diretamente da resposta do aprendiz. Como exemplo,
tem-se a Figura 40, a qual apresenta as transi¢des entre os blocos de ensino e, dependendo da
resposta, pode vir acontecer mudanga entre as transicdes em nivel de bloco ou de passo de
ensino, alterando o fluxo normal da sessdo de ensino atual. Neste caso, podem acontecer as
seguintes situagoes:

e Caso a crianca acerte a tarefa, a mesma é redirecionada para tarefa seguinte,
mantendo o fluxo normal da sess@o de ensino. Como exemplo, na Figura 40, o
fluxo normal da sessdo de ensino seria as transicdes com as setas mais escuras,
neste caso, se a crianga ndo errar nenhuma tarefa de ensino, o fluxo normal
corresponderia aos blocos 382, 715 e 386.

e (Caso a crianga erre a tarefa, pode ser que a mesma tenha mais quatro chances
de realiza-la novamente (também existe a possibilidade de nenhuma chance) e,
caso houver acerto da tarefa atual, a mesma é redirecionada para a tarefa

seguinte, prosseguindo o fluxo normal da sessdo de ensino. Outra situacdo € que
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mesmo com acerto da tarefa, ocorre a possibilidade de alteragdo do fluxo normal
da sessé@o de ensino. Como exemplo, na Figura 40, se a crianca errar uma tarefa
dentro bloco 382, entdo o fluxo de execucdo redireciona para bloco 728 e, ndo
para o bloco 715 (situacdo em que ela acerta todas as tarefas do bloco 382). Caso
a mesma acerte todas as tarefas do bloco 728, entdo é redirecionada para bloco
715, retornando para o fluxo normal da sesséo de ensino. Vale lembrar que estas
transicbes sdo totalmente configuradas pelo tutor, sendo diferentes de uma

sessdo para outra.

Figura 40 - Transicdes e Ocorréncias.
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Apesar de concebido para implementar um curriculo de ensino de leitura e escrita, 0
sistema apresenta potencial para o ensino de outros conteidos que possam ser apresentados no
formato de tentativas discretas, tais como matematica, linguagem musical e até mesmo para

reabilitacdo auditiva de individuos surdos e usuarios de implante coclear. Além disso, possui
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componentes para gerenciamento de recursos humanos (especialistas de dominio, tutores e
alunos) e para consulta de resultados e geracao de relatorios.

O projeto de desenvolvimento do GEIC é uma parceria do LECH (Laboratoério de
Estudos do Comportamento Humano) e do LINCE (Laboratoério de Inovacdo em Computacéo
e Engenharia) no contexto de um projeto maior denominado TIDIA-AE (Tecnologia da
Informagdo para o Desenvolvimento da Internet Avancada - Aprendizado Eletronico)
financiado pela FAPESP.

O GEIC foi desenvolvido em Java utilizando Entreprise JavaBeans ou EJB com
Framework JPA e com suporte ao servidor GlassFish. Este sistema é formado por seis
maodulos que séo:

e Alunos: modulo responsavel pelo gerenciamento dos alunos, atividades

pertinentes a cadastro, atualizacéo, remocao e consulta de aluno.

Autoria: médulo responsavel pela construgdo da sessdo de ensino.

Equipe: mddulo responsavel pelo gerenciamento dos membros do sistema, nos

quais séo responsaveis pela montagem da estrutura do ensino.

Player: médulo responsavel por executar uma sessdo de ensino para o aluno

cadastrado no sistema.

Consulta: modulo que permite exibir informagdes ao desempenho do aluno

mediante as de ensino utilizadas.

Log: médulo que mantém um conjunto de informacdes relativas a erro no sistema
ou eventuais falhas.

O GEIC foi utilizado em algumas cidades do interior do estado de Sdo Paulo, como
Araraquara, Gavido Peixoto, Ibaté, Ribeirdo Bonito e Sdo Carlos. Nestes lugares, o sistema
foi utilizado em escolas com criangas com e sem problemas de leitura e escrita, em que foram
realizadas algumas sessdes de ensino (uma sesséo por dia, com duragdo de 25 minutos) para
cada uma. No decorrer das sessGes de ensino, verificou-se que algumas criancas perdiam a
motivacdo em realizar as tarefas de ensino, uma vez que estas sdo realizadas de forma
sequencial, ininterrupta e sistematizada, provocando desinteresse por parte de algumas
criancas. De fato, este é o principal problema encontrado no uso do GEIC, em que o presente
jogo possui 0 objetivo de remedia-lo.

O GEIC tera um papel fundamental neste trabalho por fornecer a estrutura necessaria
para execucdo de um modulo de ensino chamado “Mdédulo 1 Leitura e Escrita primeira

Metade” (este mddulo ensina 51 palavras de silabas simples (do tipo consoante-vogal) e €
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formado por 25 passos de ensino) para o jogo, fazendo este Ultimo projetar de forma fiel as
tentativas de ensino com ludicidade, proporcionando qualidade no aprendizado mediante o
emprego do programa de ensino elaborado por especialistas na area da educacdo. Na proxima
secdo, sera explanado como ALE RPG realiza a comunicacdo de dados com GEIC.

3.5. Arquitetura de Comunicacgao

A (IEEE, 1990) define a interoperabilidade como a capacidade de dois ou mais sistemas ou
componentes trocarem informacgdes e para seu uso. Este termo é usado na engenharia de
negdcios e esta relacionada com a padronizacéo de atividades (Chen & Vernadat, 2002). Para
atividades interoperaveis, o sistema necessita relacionar com dados, recursos e processos de
negocios com semantica definida no contexto de negécios independente da linguagem de
programacdo, formatacdo de dados, interfaces, plataformas, protocolos de comunicagdo ou
formato da mensagem (Tsagkani, 2005).

Entendido o conceito anterior, 0s projetistas do GEIC pensaram em expandir para
outras plataformas, como TV Digital, celular e como outras, entdo implementaram um
ambiente interoperavel baseado em Web Services®. Deste modo, o projeto GEIC tornou-se
extensivel, possibilitando outros sistemas acessarem alguns procedimentos necessarios para
reproducdo de uma sessdo de ensino. Desta maneira, O ALE RPG projetou um lado cliente
para acessar 0s servicos (autenticacdo do usuario, obtencdo do médulo de ensino e registro da
sessdo de ensino) disponiveis no Web Service (WS) provido pelo GEIC. A Figura 41 mostra
arquitetura interoperavel montada para que o0 ALE RPG realize a comunicacdo com GEIC de
forma consistente. Outra informagdo importante sdo as setas mostradas na Figura 41 que
indicam o fluxo e a ordem de comunicacdo dos dados para todos 0s servi¢os que 0 jogo

solicita.

> A W3C (Word Wide Web Consortium) define Web Services como aplicacdes auto contidas,
que possuem interface baseadas em XML e, descrevem uma colecdo de operacdes acessiveis
através de rede, independentemente da tecnologia usada na implementacdo do servi¢o (W3C,
2006).



69

Figura 41- Ambiente Interoperavel.
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Nas proximas secdes serdo explicadas como ocorre o processo de autenticacgdo,

obtencdo de mddulo de ensino e registro das sessdes de ensino.
3.5.1. Autenticacdo e Modulo de ensino

Esta secdo tem como objetivo explanar sobre os processos de autenticacdo e obtencdo do
modulo de ensino que séo obtidos por meio do Web Service disponivel pelo GEIC. H& uma
necessidade imediata de explicar do qual o motivo de estes dois processos estdo sendo
discutidos em uma mesma secdo. Pois para que se obtenha o mddulo de ensino € necessario
gue o usuario esteja autenticado pelo sistema.

Primeiramente, a crianca antes de jogar o ALE RPG, deve esperar o tutor
responsavel para realizar o processo de autenticacdo por meio do jogo (mostrado na Figura
42). O jogo possui propriedades definidas para comunicacdo com Web Service por meio de
um arquivo XML mostrado no apéndice B deste trabalho.

Figura 42 - Tela de Login.
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De acordo com XML, a tag binding com atributo name com valor
AutenticacaoServicePortBinding é responsavel pela descricdo da comunica¢do do lado
cliente com relacdo ao servico de autenticagdo. Além disso, mostra o tamanho de bytes
enviados e recebidos suportados pelo canal de comunicacdo, tempo de envio e recebimento e
outras informacoes. A tag client mostra o endereco ou url dos servicos desejados (endpoint)
e, estes sdo identificados através do atributo name, que no caso da autenticacdo terd o valor
AutenticacaoServicePort.

A Figura 43 mostra 0 passo a passo do processo de autenticagdo. Primeiramente o
tutor entra com o login e senha que o mesmo tem registrado no banco de dados do GEIC.
Submete os dados e, ocorre uma requisicdo ao Web Service para validacdo do dados e, se for
valido o usuario, este é autenticado, caso contréario, é exibida uma tela de erro e, retorna para

tela de login.

Figura 43 - Diagrama de Atividades do processo de Autenticacéo.
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Caso o0 usudrio seja autenticado, o tutor deverd selecionar o aluno cadastrado no

sistema. Apos sele¢do do aluno, entdo o tutor ird selecionar o mddulo de ensino desejado
(Figura 44). Apos a confirmacdo do mddulo desejado é realizado o download da sessdo de

ensino atual e, que apos o termino do mesmo, 0 jogo é iniciado.
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Figura 44 - Tela de Sele¢do do Mddulo de Ensino .
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3.5.2. Registro da Sessao de ensino

Esta secdo apresenta como se déa o processo de registro da sessdo de ensino. Para uma melhor

compreensdo é apresentada a Figura 45 que mostra com detalhes como sucede este processo

dentro do jogo:

O jogador interage com uma tarefa de ensino

A cada tarefa realizada (de forma correta ou errada) é efetivado o registro desta
interacg&o.

Se o jogo verifica a existéncia de tarefas de ensino, 0 mesmo continua a
execucao até o momento em que ndo haja mais tarefas a serem realizadas pelo

jogador.

A ocorréncia da inexisténcia de tarefas de ensino sinaliza a finalizacdo da sessdo

de ensino.
Desta forma, o processo do envio do registro de dados da sesséo inicia.

Se ndo houver nenhum problema de comunicacdo com Servidor GEIC, o

processo de gravacao de dados deve ser efetivado com sucesso.

Mas caso ocorra problemas de comunicagdo, sera feito uma nova tentativa de

gravacdo de dados. Caso o numero de tentativas seja excedido, a gravacao sera
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perdida e o aluno devera novamente jogar a mesma fase (ou seja, repetir a

mesma sessdo de ensino).
Figura 45 - Registro de dados no GEIC.
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3.6. Tarefas de Ensino

Neste topico serd explanado de maneira detalhada sobre as tarefas de ensino. Uma das
principais funcionalidades do jogo consiste em realizar as tarefas de ensino mediante a
interacdo do jogador e, nas quais sdo anunciadas no decorrer dos didlogos com NPC (Figura

46).

Figura 46 - Anuncio da Tarefa de Ensino.




73

Tais tarefas seguem uma nomenclatura para identifica-las perante o seu tipo de
tarefa, estimulo de referéncia ¢ os eventos de escolha possiveis respectivamente. Para os
dois ultimos, sdo adotadas legendas para facilitar a compreensao, em que a sigla T representa
texto, a sigla F significa figura e, por ultimo, a sigla S representa o som. Essas tarefas podem
ser realizadas tanto pelo mouse como pelo GamePad do XBOX 360 e obrigatoriamente um
fone de ouvido (Figura 47). Um detalhe importante sobre como usar o GamePad no
computador estd no uso de um adaptador chamado XBOX 360 Wireless Receiver for

Windows, junto com driver que pode ser adquirido em (Microsoft, 2009).

Figura 47 - Dispositivos de Interacéo.
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for Windows

Logo abaixo serdo apresentadas todas as possiveis tarefas pertinentes ao jogo
considerando a existéncias de somente trés tipos de tarefas que sdo: MTS, CR e NOM com
suas respectivas combinagdes de estimulos. Além disso, no momento da interagdo com a
tarefa, haverd um “estimulo sonoro extra” (ESE) que auxiliard a crianca o que deve ser feito
na tarefa de ensino atual. Lembrando que as tarefas possuem o mesmo estilo visual dos
didlogos.

A tarefa MTS ¢ responsavel pelo exercicio de relacionamentos entre objetos
equivalentes. Possibilita a crianga conhecer um objeto antes de iniciar processo de leitura e
escrita do mesmo. O jogador deve através de estimulo de referéncia (podendo ser uma F, T ou
S) somente selecionar eventos de escolha do tipo T ou F. A parti da figuras (Figura 48 a
Figura 53) sao mostradas as possiveis combinagdes de estimulos que a tarefa MTS pode
apresentar. Estas figuras foram organizadas em coluna dupla considerando o modelo de

referéncia e, serdo explicadas separadamente.
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iura 48- arefa MTS_FF
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A Figura 48 e Figura 49 sdo tarefas que possuem estimulo de referéncia do tipo F
(figura localizada na metade superior da tela) em que a primeira possui eventos de escolha do
tipo F (trés figuras localizadas na metade inferior da tela) e a segunda do tipo T (trés palavras
localizadas na metade inferior da tela). Para ambas, haverd um ESE dizendo para apontar
para uns dos objetos de escolha o qual corresponde ao estimulo de referéncia. No primeiro
caso, a Figura 48, o ESE emiti o seguinte som: “Aponte Mato”. Neste momento, Se a crianga
clicar com botéo esquerdo do mouse ou botdo X do GamePad com curso do mouse em cima
da figura equivalente a “Mato”, entdo o jogo emite um feedback positivo mostrando que a
crianca acertou a tarefa, mas caso a crianca aponte para figura ndo correspondente ao estimulo
de referéncia, entdo o jogo emite um feedback negativo, mostrando que a crianca errou a
tarefa e, consequentemente diminuindo a status da vida do personagem principal. No segundo
caso, a Figura 49, funciona da mesma maneira do que caso anterior, mas diferencia-se devido
o estimulo sonoro extra (“Aponte Muleta”) e, devera apontar para a palavra e, ndo para uma

figura.
Figura 50 - Tarefa MTS SF.
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A Figura 50 e Figura 51 sdo tarefas que possuem estimulo de referéncia do tipo S
(estimulo sonoro) em que a primeira possui eventos de escolha do tipo F (trés figuras
localizadas na metade inferior da tela) e a segunda do tipo T (trés palavras localizadas na

metade inferior da tela). Em ambos os casos, o ESE vem primeiro emitindo “Aponte” e, apos
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um intervalo de tempo de dois segundos ¢ emitido o estimulo de referéncia, em que na Figura
50 seria “Fogo”, assim resultando em um som equivalente a “Aponte Fogo” e, fazendo com
que a crianga aponte para figura que corresponde ao “Fogo”. Ja na Figura 51, o estimulo de
referéncia ¢ “Moeda”, assim, resultando em som equivalente a “Aponte Moeda”, portanto,

fazendo a crianca apontar para palavra “Moeda”.
Figura 52 - Tarefa MTS_TF.

T&

Figura 53 - Tarefa MTS TT.
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A Figura 52 e Figura 53 séo tarefas que possuem estimulo de referéncia do tipo T
(palavra localizada na metade superior da tela) em que a primeira possui eventos de escolha
do tipo F (trés figuras localizadas na metade inferior da tela) e a segunda do tipo T (trés
palavras localizadas na metade inferior da tela). As interagdes destas tarefas sao idénticas das
tarefas anteriores, assim, nao sendo necessarios os detalhes de suas interagoes.

A tarefa CR ¢ responsavel pelo exercicio da escrita. O jogador deve através de um
estimulo de referéncia (podendo ser uma F, T ou até S), somente interagir com eventos do
tipo T. A parti da Figura 54 a Figura 57 s3o mostradas todas as possiveis combinac¢des de
estimulos que a tarefa CR pode apresentar. Estas figuras foram organizadas em coluna dupla,
considerando o modelo de referéncia e modelo de escolha (este pode ser formado por uma
letra (vogal e consoante) e/ou por duas letras (formado por conjunto consoante com vogal)) e,
serdo explicadas separadamente.

A Figura 54 e Figura 55 exibem a tarefa CR com estimulo de referéncia do tipo T.
Ambas possuem eventos de escolha do tipo T, entretanto, a primeira possui um conjunto de
letras aleatorizadas (O algoritmo responsavel em aleatorizadas as letras estd no apéndice E)
formadas por uma consoante com vogal e a segunda formada por uma letra. Nas duas tarefas
CR, havera um ESE dizendo: “Escreva esta palavra” (neste caso, estimulo de referéncia deve
ser textual). No primeiro caso (Figura 54), o ESE deve emitir o seguinte som: “Escreva esta
Palavra”, que neste caso ¢ a palavra “Fogo”. Neste momento se a crianga clicar com botao
esquerdo do mouse ou botdo X do GamePad com curso do mouse em cima de uma letra que

pertence ao conjunto das letras aleatoriamente posicionadas (localizadas na metade inferior da
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tela), a mesma sai da sua posi¢ao inicial e se desloca para baixo da palavra que corresponde
ao estimulo de referéncia e alterando sua cor de preto para verde. Mas caso a crianga clique
erradamente em uma letra, a mesma pode corrigir este erro, clicando novamente na letra que
esta posicionada em baixo do estimulo de referéncia e, consequentemente a mesma sera
redirecionada para sua posi¢ao de origem e alterando a sua cor de verde para preto.

A crianga ao formar uma palavra, a mesma confirma a sua escrita por meio do clique
em cima do botdo que fica no canto superior esquerdo (imagem no formato de uma mao
apontando para cima) e, caso esta palavra confirmada seja equivalente ao estimulo de
referéncia, entdo o jogo emite um feedback positivo mostrando que a crianga acertou a tarefa,
mas caso a crianc¢a tenha escrito errado, entdo o jogo emite um feedback negativo, mostrando
que a crianca errou a tarefa e, consequentemente diminuindo a status da vida do personagem
principal. No segundo caso, a Figura 55, funciona da mesma maneira do que no caso anterior,

mas diferencia-se devido o conjunto de letras.

Figura 54 - Tare

faCR TT. Figura55 - TarefaCR TT.
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A Figura 56 ¢ Figura 57 mostram uma tarefa CR com estimulo de referéncia do tipo
F e S respectivamente. Na tarefa que corresponde a Figura 56, o ESE deve emitir um som:
“Escreva no nome desta Figura”, dizendo para crianga escrever de acordo com a figura
apresentada (neste caso ¢ a figura de um “Dedo”). Ja na tarefa que corresponde a Figura 57, o
ESE vem primeiro emitindo “Escreva” e, apds um intervalo de dois segundos ¢ emitido o
estimulo de referéncia que consiste no som da palavra “Caju”, assim resultando em um som
equivalente a “Escreva Caju”. A interagdo de ambas as tarefas sdo equivalentes das tarefas CR

explicadas anteriormente.
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Figura 56 - Tarefa CR_FT.
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3.6.1. Reconhecimento de Voz
Ao principiar a explicagdo sobre as tarefas nomeagdo (NOM), primeiramente deve-se
entender o processo de reconhecimento de voz deste jogo.

Para reconhecimento de voz foi usado API chamada Coruja (Klautau et al., 2010),
desenvolvida na linguagem de programacdo em C++ com a especificacdo common language
runtime, que permite comunicacdo entre as linguagens suportadas pela plataforma Microsoft
NET, ou seja, compativel com a linguagem C#.

A API proposta permite o controle em tempo-real do software para reconhecimento de
voz, Julius®, e da interface de 4udio do sistema. Como pode ser visto na Figura 58, as
aplicacdes interagem com o reconhecedor Julius através da API. Para que o reconhecedor de
voz funcione, deve-se dentro projeto de software inserir alguns DLL’s (bibliotecas)
necessarias, como: mkfa.dll, sent.dll, julius.dll, LapsAPI, XML2grammarConverter. Na
pagina http://laps.ufpa.br/falabrasil/downloads.php encontra-se mais detalhes sobre API.

Figura 58 - Modelo de interacdo com a API .

Application

Grammar XML -=-

Acoustic model Julius decoder

( Language model )

Fonte: Klautau et al., 2010.

® O Julius é um reconhecedor open-source de alta performance para grandes vocabularios e
independente de locutor que permite uma grande gama de op¢des além de suportar modelos
(acusticos e de linguagem) (Julius, 2011).
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No jogo, o reconhecedor de voz tem a finalidade avaliar o som emitido pelo usuério,
verificando se 0 mesmo conseguiu atingir a precisdo estabelecida no jogo. Todavia, para que
uma aplicacdo baseada em voz funcione corretamente é preciso ativar e carregar uma
gramatica, a qual é essencial para indicar o método de reconhecimento empregado, que pode
ser: livre de contexto ou ditado.

A livre de contexto age como um modelo de linguagem, em que prové ao
reconhecedor as regras que definem o que pode ser dito. J& gramatica para ditado (no qual é
usado no jogo) € implementada via modelo de linguagem (nativa do Julius), que define um
extenso conjunto de palavras (por meio de dois de arquivos: grammar.xml e comandos.dict ,
estes arquivos podem ser visto no apéndice D e F respectivamente). Por sua vez, essas
palavras podem ser pronunciadas de uma forma relativamente irrestrita.

Em questdo da programacéo, a API consiste de duas classes designada SREngine e
RecoResult. A classe SREngine expde a aplicacdo a um conjunto de métodos e eventos, de tal

forma que a Tabela 2 mostra os metodos desta classe utilizados no jogo.
Tabela 2 — Métodos e Eventos da Classe SREngine

Métodos/Eventos Descricdo Basica
SRENgine Método Construtor para carregar e inicializar o reconhecedor
addGrammar Método para carregar gramatica controlada nativa do Julius.
startRecognition Método para iniciar o reconhecimento
stopRecognition Método para pausar/parar o reconhecimento
OnRecognition Evento chamado quando alguma sentenca é reconhecida

O método startRecognition é responsdvel por iniciar o procedimento de
reconhecimento, basicamente aciona as regras gramaticais e abre o stream de &udio.
Enquanto, o método stopRecognition desativa as regras e fecha o stream de audio. Ja o evento
OnRecognition dispara sempre que o resultado do reconhecimento de voz encontra-se
disponivel e, sempre produz um objeto do tipo RecoResult.

A classe RecoResult é uma classe que obtém informacgdes sobre a sentenca
reconhecida. Tais informacdes sao relativas sobre o processo de reconhecimento e o seu nivel
de confianca informado pelo reconhecedor. Desta forma, o jogo utiliza alguns métodos que

pertencentes a classe RecoResult e, que s&o mostrados na Tabela 3.
Tabela 3 - Métodos da Classe RecoResult

Métodos/Eventos Descricdo Basica
getConfidence Método que retorna o valo do nivel de confianca emitido pela sentenga
getUterrance Método que retorna a sentenca (palavra) reconhecida pelo engine de voz.

Sabendo como ocorre o processo de reconhecimento de voz, serd explicado com
detalhes como a engine de reconhecimento interage com a tarefa NOM, a qual ¢é responsavel

pelo exercicio da fala.
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Nesta tarefa o jogador deve através de estimulo de referéncia (podendo ser uma F ou
T) somente falar. Na Figura 59 e Figura 60, mostra-se a tarefa NOM com estimulo de
referéncia do tipo F e do tipo T, ambas localizadas na metade superior da tela. Para avaliagcdo
desta tarefa, 0 jogo utiliza duas variaveis que pertence ao reconhecedor: nivel de confianca
(através do método getConfidence) e a sentenca reconhecida (através do metodo
getUterrance).

O nivel de confianca possui intervalo de valores entre 0.0 a 1.0, sendo que se o nivel
de confianga for 1.0, isso significa que o usuario falou sentenca perfeitamente. No jogo, a
tarefa estard correta se crianga alcancar um nivel de confianca igual ou maior 0.5 (foi
utilizado esta medida devido as algumas criancas que estdo utilizando o jogo possuirem
problemas de leitura e ndo deterem as habilidades necessarias para utilizar um nivel de
confianca igual a 1.0) e emitir a sentenca correspondente ao estimulo de referéncia.

Na tarefa que corresponde a Figura 59, o ESE deve emitir um som: “Diga o nome
desta figura” e a crianga através do fone, deve dizer nome da figura apresentada na tela, que
neste caso ¢ “Cola”. Ja na tarefa correspondente a Figura 60, o ESE deve emitir um som:
“Diga o nome desta palavra” e a crianca através do fone, deve dizer o nome da palavra

apresentada na tela, que neste caso ¢ “Cavalo”.

Figura 59 - Taref
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aNOM_F. Figura 60 - Tarefa NOM_T.
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4.Testes e Resultados

Os testes realizados foram divididos em duas etapas e ambas possuem objetivo de validar esta
pesquisa. Primeiramente realizaram-se testes em cima de especialistas da &rea de
aprendizagem, em que 0S mesmos testaram 0 jogo e preencheram um questionario. Ja na
segunda etapa com alicerces nas analises realizadas na primeira etapa (em que auxiliou na
melhoria do jogo), realizaram-se de fato os testes com publico alvo com quem se destina o
jogo, ou seja, as criangas. Nos proximos tdpicos serdo detalhadas as duas etapas mencionadas
anteriormente.
4.1. Especialistas
Este topico abrange os testes realizados em cima dos especialistas da area da psicologia. Os
testes foram aplicados em quatro especialistas (dois psicologos do Laboratorio de Estudos do
Comportamento Humano da UFSCar e dois da Escola Experimental de Primatas da UFPA). O
ALE RPG foi apresentado aos especialistas sem nenhuma informacéo sobre a sua dinamica.
Para a validacdo desta etapa de testes, utilizou-se o questionario desenvolvido por
(Savi et al., 2010). com algumas adaptacdes que tiveram o intuito de ajusta-lo ao publico alvo.
Além disso, perguntas contidas no questionario estdo em forma de afirmacbes para 0s
especialistas indicarem o quanto concordam com elas de acordo com a escala Likert (Likert,
1932) de cinco pontos variando “discordo fortemente” até “concordo fortemente”. NO anexo
C, mostram-se as 36 perguntas pertencentes ao questionario, nas quais foram divididas em
trés tabelas (Tabela 7, Tabela 8 e Tabela 9) de acordo com a estrutura do modelo de avaliacédo
de jogos educacionais (avaliacdo da motivacao, experiéncia do usuario e conhecimento).
Segundo a escala de concordancia adotada (discordo fortemente (DF) = 1, discordo
parcialmente (DP) = 2, ndo concordo nem discordo (NN) = 3, concordo parcialmente (CP) = 4
e concordo fortemente (CF) = 5), foi realizada uma distribuicdo em percentagem do nimero
de individuos correspondente a escala escolhida (mostrada na Tabela 14 do apéndice C).
Diante desta distribuicdo, possibilitou gerar o Grafico 1, Grafico 2 e Gréafico 3, em que 0s
mesmos mostram de forma clara o nivel de concordancia em cada questdo do questionario.
No apéndice A é possivel observar as informagdes relacionadas ao resultado de cada

participante sobre o questionario.



Grafico 1 - Distribuicdo relacionada a avaliagdo da motivacéo
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Gréfico 2 — Distribuicdo relacionada a experiéncia do usuario
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Grafico 3 - Distribuicdo relativa aos aspectos sobre conhecimento
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Mediante apresentacao destes graficos, pode-se afirmar:

e As questdes de 1 a 16 sdo responsaveis pela avaliagdo da motivacao que o
jogo proporciona. Este aspecto obteve avaliacdo positiva entre os especialistas,
levando-se a acreditar que 0 jogo possui o carater motivacional elevado.

e As questbes de 17 a 33 sdo responsaveis pela experiéncia do usudrio. De
acordo com os resultados, o0 jogo ndo proporciona uma imersdo elevada, pois auséncia
de artificios de realidade virtual causa essa baixa imersao. Além disso, a interacao
social ndo existe, uma vez que 0 jogo ndo suporta categoria multiplayer. Entretanto, o
jogo oferece bons desafios e consegue distinguir de forma clara as tarefas de ensino e
tarefas do jogo, pois os comandos dos dispositivos de entrada (teclado e controle)
estdo bem claros, ndo apresentando dificuldades ao usuério. Segundo os dados
extraidos do formulario, o jogo estd adequado para publico infantil.

e As questdes de 34 a 36 sdo responsaveis pelo conhecimento. Mediante aos
resultados, 0 jogo conseguiu atingir um ponto fundamental, promove de forma eficaz
0 processo de aprendizado de leitura e escrita, ja que aplica as tarefas de ensino em
contextos diferentes e de forma lldica, facilitando o processo de aprendizagem do
usuario.

Pela analise dos dados e pelo feedback apos preenchimento dos questionarios, 0 jogo
mostra-se eficaz no que ele se prop6em a realizar, pois especialistas possuem conhecimento
suficiente para este julgamento, uma vez que os mesmos trabalham diariamente com sessdes

de ensino informatizada, cuja finalidade é remediar as dificuldades no processo de leitura e
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escrita. Além disso, o feedback emitido pelos especialistas geraram melhorias no jogo, para
entdo o mesmo pudesse ser utilizada de forma eficiente e adequado pelas criangas.

4.2. Criancgas

Nesta secdo serdo apresentados os resultados dos testes submetidos em um grupo de 19
criancas, analisando os aspectos relativos a motivagdo e o numero de sessdes executas. Para
melhor esclarecimento dos resultados, sdo mostradas tabelas que exibem os dados amostrais
relativos a dois grupos: um grupo experimental que utilizou jogo e outro que usou o GEIC.
Esta separagéo tem como finalidade mostrar o desempenho individual de cada software no
que diz respeito aos aspectos motivacionais e de aprendizagem.

4.2.1. Andlise da Motivacéo

A alta probabilidade de engajar-se em uma tarefa quando ha a possibilidade de livre escolha
pode ser considerado como indicador de um comportamento motivador (Barendregt &
Bekker, 2011). Procedimentos de escolha tém sido usados para indicar preferéncia por
estimulos e atividades, posteriormente usados como reforcadores em ambientes experimentais
e aplicados. Tarefas ludicas e esportivas comumente apresentam altas taxa de frequéncia em
populacdes jovens. Os jogos, brincadeiras, esportes e filmes caracterizam-se pela sua
capacidade de manter as criancas engajadas pelo prazer, interacdo social, disputa e
excitamento motor que sdo inerentes aos mesmos. Os jogos digitais tornaram-se nos ultimos
anos ambientes eficientes e bem planejados para manter as criangas entretidas. A comparacao
da escolha entre tarefas com diferentes probabilidades de ocorréncia pode ser uma forma
objetiva e eficaz de identificar e mensurar a preferéncia e um indicador da forca dos processos
motivacionais envolvidos (Przybylski et al., 2010).

Desta forma, nesta segunda etapa de teste, para medir a preferéncia pelas tarefas de
ensino foi apresentada uma tela onde a crianca escolhe qual a versdo do ALEPP devera ser
executada: versdo convencional através do GEIC ou por meio do jogo. Na tela do computador
serdo apresentadas, lado a lado, duas ilustracBes que correspondem as duas alternativas de
escolha disponiveis (Figura 61). Neste caso, a alternativa “a” representa o programa de ensino
na versao convencional e, alternativa “b” representa o programa de ensino na versao do jogo

ALE RPG.
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Figura 61 - Tela do sistema de escolha.
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Este sistema de escolha permite apresentar dois ‘“esquemas concorrentes de
reforcamento em intervalo variavel por meio de dois operandos distintos” (Catania, 1999), em
que dois esquemas de intervalo variaveis estdo simultaneamente ativos de forma
independentemente. Ou seja, 0 sujeito pode receber a recompensa (refor¢o) ao interagir com
as duas telas, sendo que em cada uma dela ha uma contagem da passagem do tempo e do
momento em que cada interacdo ocorre de modo independente.

Cada esquema é composto por 11 intervalos temporais distribuidos aleatoriamente e
operando continuamente. Isto €, enquanto a tarefa ndo for concluida, a série continua sendo
reiniciada. As respostas de clicar sobre as ilustragdes terdo consequéncias de acordo com estes
esquemas. A primeira resposta ap6s o término da duracdo de um desses intervalos produzira
uma moeda, que surgira logo abaixo da ilustracdo clicada (Figura 62). A tarefa sera encerrada
quando o aluno completar cinco moedas em uma das telas. A obtencdo das cinco moedas
virtuais em uma tela indicard o tipo de atividade (programa de ensino no modo jogo ou
convencional) que sera executado na sessao, de tal forma, que em cada sessao, essa atividade
de escolha é repetida. Contudo, a alternativa com mais moedas serd implementada como a
condicdo de uso. Ap6s o termino da sessdo de ensino atual, a crianca terd outra sessdo de
escolha, mostrando qual a sua preferéncia para proxima sessao.

Figura 62 - Tela do sistema de escolha com preferéncia do usuario.

TETWErT T YT
é

menina gato
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Tendo o conhecimento como foram realizados os testes que avaliam a motivacao,
estes foram realizados em um municipio do estado de Sdo Paulo, em que foram submetidos
em criancas do segundo e terceiro ano do ensino fundamental com a supervisao de um tutor
(Figura 63).

Figura 63 - Interacéo da Crianga com Jogo.

Participaram desta pesquisa dezenove alunos do ensino fundamental, onze meninos e

oito meninas. Dentre os participantes dez cursavam 0 2° ano e nove cursavam o 3° ano do
ensino fundamental. Sabendo destas informac6es e com os dados do anexo A (neste anexo
encontra-se a tabela de dados que possuem informacgfes sobre os participantes, tentativas
entre GEIC e 0 jogo) € possivel gerar a tabela de caracterizacdo dos dados, mostrada logo

abaixo.

Tabela 4 - Caracterizacéo dos dados.

TOTAL |"+ Esc. GEIC" |"+ Esc. Jogo"

Total Participantes|19|100% | 7 37% 12 | 63%

Masculino|11|100%| 3 28% 8 72%

Feminino| 8 |100%| 4 50% 4 50%

Taxa escolha >0.9| 8 |100%| 1 12% 7 88%

Taxa escolha entre 0.7e 0.9| 7 |100%| 3 42% 4 58%

Taxa escolha entre 0.5e 0.7 4 |100%| 3 75% 1 25%
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Podemos inferir da Tabela 4 as seguintes informagdes:

e Dos 19 participantes, 37% preferiram na maior parte das sessdes executé-las por
meio do GEIC e 63% optaram pelo Jogo.

e Os meninos em sua maioria optaram pelo jogo. Entre as meninas houve uma
clara divisdo no grupo, metade escolheu o jogo, e a outra metade escolheu o
GEIC.

e Dentre os participantes que optaram pelo o jogo, 88% fizeram essa escolha a
uma taxa de 90% ou mais das oportunidades que tiveram e, 58% fizeram essa
escolha a uma taxa de preferéncia entre 70% e 90% das oportunidades.

e Para os participantes que escolheram o GEIC na maioria das oportunidades, as
taxas de preferéncia foram mais baixas. No qual 42% fizeram essa escolha a
uma taxa de preferéncia entre 50% e 70% e, somente 12% (1 participante) optou
pelo GEIC a uma taxa de 90 % ou mais das oportunidades.

Observa-se entdo, que ndo sé houve uma maior preferéncia pelo jogo pela maioria
dos participantes, como a aqueles que escolheram o GEIC, fizeram suas escolhas de modo
menos consistente durante as sessbes de ensino. Isso significa que 0 jogo traz consigo
elementos motivacionais necessarios para que as criangas utilizem programa de ensino através
do jogo, remediando os aspectos de desanimo existentes no uso convencional do programa de
ensino. Desta forma, para a maioria dos participantes que utilizam o jogo, a probabilidade de
atingir um processo de aprendizado adequado de leitura e escrita € maior do que aqueles que
se deparam com modo convencional, uma vez que os aprendizes que utilizam o jogo se

sentem mais estimulados a realizarem as tarefas de ensino.
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5.Conclusoes

A Construcdo de um jogo digital exige uma linha de conhecimentos, habilidades, ferramentas
e um grupo de pessoas capacitadas em transferir o que é imaginado e planejado em uma acéo
interativa que motive o jogador. Sendo ainda mais desafiador quando este jogo € direcionado
para o processo de ensino de leitura e escrita, em que sdo os repertdrios de aprendizagem mais
importantes e complexos na vida de uma crianca.

De acordo com os dados apresentados no capitulo anterior, chega-se a conclusdo de
que o ALE RPG atingiu os seus objetivos, pois a inser¢do da ludicidade no programa de
ensino ALEPP provoca o aumento dos aspectos motivacionais das criancas, ajudando-as
realizarem as tarefas de ensino de forma divertida e prazerosa. Depreende-se que 0s testes
mostraram que as criangas com preferéncia ao jogo conseguem avancgar naturalmente nas
sessOes de ensino, mostrando que a motivagao estimula o processo de ensino e aprendizagem.

Espera-se que através deste produto, os principais usuarios a que o jogo se destina
possam ter a satisfacdo de usa-lo, ndo como aula informatizada, mas sim como
entretenimento, assim, mostrando que é possivel realizar o aprendizado de leitura e escrita de
forma lddica.

Para o esclarecimento de implementacdes sobre colisbes, algoritmos de animacéo,
mapeamento de coordenadas nos mapas sobre o ponto de vista de cddigo, pode ser encontrado
na documentacao completa do projeto no endereco:
http://www.laai.ufpa.br/publicacoes/documentacao/Documentacao_ALE_RPG.pdf.

Portanto, deste jogo fica sua contribuicdo no ambito social e educacional e,
futuramente pretende que esta contribuicdo alcance ndo somente os municipios do Estado de
Séao Paulo, assim como outros municipios dos Estados brasileiros, principalmente aqueles que
possuem indices de analfabetismo infantis baixos e, também ndo atendendo somente criancas,
mas adultos que possuem dificuldade no aprendizado de leitura e escrita.

5.1. Trabalhos Futuros

Com relacdo a trabalhos futuros, um dos pontos fracos do jogo é a imersdo do jogo
considerada razoavel. Desta forma, surgiu a ideia de integrar este jogo com o sensor Kinect
construido pela Microsoft Research Labs (Shotton et al., 2010), em que cria-se a oportunidade
de integracdo do jogo com este hardware, tornando mais natural e dindmica a interagdo do

jogador com o computador.
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A partir do trabalho desenvolvido nesta dissertacdo, esta sendo elaborado no LAAI -
UFPA (Laboratory of Applied Artificial Intelligence) um novo jogo digital que sera executado
em plataformas mdveis, preferencialmente em tablets, em que as tarefas de ensino sdo
inseridas utilizando mini-jogos do tipo puzzle que mapeardo as tarefas de ensino em um jogo
com maior dinamismo.

Outro trabalho de pesquisa em desenvolvimento no LAAI é sobre a geracdo
automatica de tarefas sem a necessidade de um elaborador, em que um programa
computacional com uma técnica de inteligéncia artificial serd usado para gerar tarefas de
ensino de acordo com a evolucdo do jogador.

Com os avangos das tecnologias de mobilidade, dar-se a possibilidade de alteracéo da
plataforma, inserindo o proprio jogo em Windows Phone, em que tal plataforma permite a

integracdo com XNA.
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AnNexos

Este secdo tem como objetivo mostrar documentos e informacdes complementares a
esta pesquisa. Todos os documentos desta se¢do ndo foram da autoria do autor da
presente dissertacao




Anexo A. Tabela de Dados da Coleta

O anexo A corresponde aos dados coletados e tabelados com autoria do psicélogo Leonardo Branddo Marques da UFSCAR.

Tabela 5 - Dados de Escolha.
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Turno | Série | Sexo | Participante | VI | Num Cliques Cliques Reforgos Reforgos Taxa Taxa Tempo | Sessdes Total Total Tipo Taref. Tempo
Tent. Botdo Botdo no Botdo no Botdo Escolha Escolha Total Escolhas Escolhas + Escolhida Médio

GEIC Jogo GEIC Jogo GEIC Jogo GEIC Jogo por
sessdo
Mat 2 F P1 6 5 13,30 1,30 4,50 0,50 0,90 0,10 326 10 9 1 GEIC 32,60
Mat 2 M P2 6 5 2,21 16,93 0,86 5 0,00 1,00 309 14 0 14 JOGO 22,07
Mat 2 M P3 6 5 8,31 11,50 4,25 4,75 0,25 0,75 764 16 4 12 JOGO 47,75
Mat 2 M P4 6 5 10,40 10,60 4,70 4,30 0,70 0,30 379 10 7 3 GEIC 37,90
Mat 3 M P5 6 5 8,4 14,4 3,8 4,8 0,10 0,90 368 10 1 9 JOGO 36,80
Mat 3 M P6 6 5 0,00 54,85 0,00 5,00 0,00 1,00 345 13 0 13 JOGO 26,54
Mat 3 F P7 6 5 3,14 23,00 1,14 3,93 0,21 0,79 336 14 3 11 JOGO 24,00
Mat 3 F P8 6 5 4,36 41,09 0,73 4,91 0,09 0,91 312 11 1 10 JOGO 28,36
Mat 3 F P9 6 5 9,56 21,78 4,11 4,78 0,22 0,78 386 9 2 7 JOGO 42,89
Mat 3 F P10 6 5 1,0 36,7 0,3 4,7 0,06 0,94 524 17 1 16 JOGO 30,82
Vesp 2 F P11 6 5 42,29 13,71 4,21 1,86 0,79 0,21 481 14 11 3 GEIC 34,36
Vesp 2 F P12 6 5 17,92 4,08 3,33 1,67 0,67 0,33 217 12 8 4 GEIC 18,08
Vesp 2 M P13 6 5 12,77 23,62 3,69 4,00 0,62 0,38 358 13 8 5 GEIC 27,54
Vesp 2 F P14 6 5 44,76 9,65 4,12 0,88 0,82 0,18 356 17 14 3 GEIC 20,94
Vesp 2 M P15 6 5 7,69 83,50 0,69 4,38 0,13 0,88 410 16 2 14 JOGO 25,63
Vesp 2 M P16 6 5 12,62 13,08 4,62 4,38 0,62 0,38 546 13 8 5 GEIC 42,00
Vesp 3 M P17 6 5 10,23 13,08 4,15 4,69 0,31 0,69 441 13 4 9 JOGO 33,92
Vesp 3 M P18 6 5 0,00 66,29 0,00 5,00 0,00 1,00 179 7 0 7 JOGO 25,57
Vesp 3 M P19 6 5 0,00 18,00 0,00 5,00 0,00 1,00 142 5 0 5 JOGO 28,40




Anexo B. Tabela de Dados do Numero de Sesséo por Passo de Ensino
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O anexo B corresponde a andlise de dados e tabelados com relagdo ao desempenho de cada participante (representado através da legenda “P”)

com autoria do psicologo Leonardo Branddo Marques da UFSCAR.

Tabela 6- Tabela de Desempenho

i
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N
-
w
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H
-
(5}
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Anexo C. Questionarios sobre a avalia¢do de jogos educacionais
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O anexo C consisti em mostrar as trés tabelas (Tabela 7, Tabela 8 e Tabela 9) de acordo com a estrutura do modelo de avaliacdo de jogos

educacionais criado por (Savi et al., 2010).

Tabela 7- Tabela da Estrutura da Motivacao.

Avaliacdo da motivacao

1 Logo no inicio o jogo prendeu minha atengao.

2 O designer da interface do jogo € atraente.

3 A interac8o dos Menus esta sendo mostrado de forma clara e objetiva.

4 Os sons incluidos no jogo estdo adequados.

5 Ficou claro como o contetido do jogo esta relacionado com coisas que eu ja sabia.

6 O conteddo do jogo é relevante para meus interesses.

7 Eu poderia relacionar o contetido do jogo com coisas que ja vi, fiz ou pensei.

8 O contetdo do jogo sera util para mim.

9 O jogo foi mais dificil de entender do que eu gostaria.

10 | O jogo tinha tanta informacéo que foi dificil identificar e lembrar os pontos importantes.
11 | O conteido do jogo é tdo abstrato que foi dificil manter a atencdo nele.

12 | Asatividades do jogo foram muito dificeis.

13 | Eu ndo consegui atender uma boa parcela do material do jogo.

14 | Complementar os exercicios do jogo me deu um sentimento de realizagéo.

15 | Os textos de feedback depois das tarefas de ensino e/ou desafios, me ajudaram a sentir recompensado pelo meu esforco.
16 | Eu me senti bem ao completar as fases contidas no jogo.
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Tabela 8 - Tabela da Estrutura da Experiéncia do Usuario..

Experiéncia do Usuério

17 | Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava.
18 | Me senti estimulado a aprender com o jogo
19 | Eu gostei do jogo e ndo me senti ansioso ou entediado.
20 | O jogo me manteve motivado a continuar utilizando-o.
21 | Minhas habilidades melhoraram gradualmente com a superagéo dos desafios e com as tarefas de ensino.
22 | O jogo oferece novos desafios num ritmo apropriado.
23 | O jogo mostra de forma clara a diferenca entre as tarefas de ensino e as tarefas do jogo.
24 | Este jogo é adequadamente desafiador, em que as tarefas de ensino ndo sdo muito faceis nem muito dificeis.
25 | Este jogo é adequadamente desafiador, em que as tarefas do jogo como: busca por objetos, labirintos e o jogo da velha ndo foram muito faceis nem muito dificeis
26 | Senti dificuldade com os comandos do jogo.
27 | Senti que estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo
28 | Senti que estava colaborando com outros colegas
29 | A colaboracio no jogo ajuda a aprendizagem
30 | Ojogo suporta a interagéo social entre os jogadores
31 | Eu jogaria este jogo novamente
32 | Algumas coisas do jogo me irritaram.
33 | Fiquei torcendo para o jogo acabar logo.Achei o0 jogo meio parado
Tabela 9 - Tabela da Estrutura da Aprendizagem.
Conhecimento
34 | Depois do jogo consigo lembrar de mais informagcdes relacionada as tarefas apresentas pelo jogo.
35 | Depois do jogo consigo compreender melhor as tarefas apresentadas no jogo
36 | Depois do jogo sinto que consigo aplicar melhor as tarefas relacionadas com o jogo
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Apéndices

Este secdo tem como objetivo mostrar documentos e informacdes acabados desta
pesquisa. Todos os documentos desta secdo foram da autoria do autor da presente
dissertacdo e o mesmo deixa o livre acesso de tais informac0es, de tal forma que seu

nome seja citado como responsavel pelas informacdes.
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Apéndice A. Resposta dos Questionarios

Neste apéndice contém as respostas dos especialistas relacionadas ao questionario do anexo
C.
Participante 1

Laboratorio de Estudos do Comportamento Humano da UFSCar

Tabela 10 - Resposta do Questionario do Participante 1
Numero da

Questao
Questdo 1
Questdo 2
Questdo 3
Questdo 4
Questdo 5
Questdo 6
Questdo 7
Questdo 8
Questdo 9
Questdo 10
Questdo 11
Questdo 12
Questéo 13
Questdo 14
Questdo 15
Questdo 16
Questdo 17
Questdo 18
Questdo 19
Questao 20
Questdo 21
Questdo 22
Questdo 23
Questdo 24
Questdo 25
Questao 26
Questdo 27
Questdo 28
Questao 29
Questdo 30
Questdo 31
Questdo 32
Questdo 33
Questdo 34
Questdo 35
Questao 36

Resposta

I
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Participante 2

Escola Experimental de Primatas UFPA

Tabela 11 - Resposta do Questionario do Participante 2
Numero da

Questéao
Questdo 1
Questdo 2
Questdo 3
Questdo 4
Questdo 5
Questdo 6
Questdo 7
Questdo 8
Questdo 9
Questdo 10
Questdo 11
Questéo 12
Questdo 13
Questdo 14
Questdo 15
Questéo 16
Questdo 17
Questdo 18
Questdo 19
Questdo 20
Questdo 21
Questdo 22
Questdo 23
Questdo 24
Questdo 25
Questdo 26
Questdo 27
Questao 28
Questdo 29
Questdo 30
Questdo 31
Questao 32
Questdo 33
Questdo 34
Questdo 35
Questdo 36

Resposta

(6]
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Participante 3
Escola Experimental de Primatas UFPA

Tabela 12 - Resposta do Questionario do Participante 3
Numero da

Questéao
Questdo 1
Questdo 2
Questdo 3
Questdo 4
Questdo 5
Questdo 6
Questdo 7
Questdo 8
Questdo 9
Questdo 10
Questdo 11
Questéo 12
Questdo 13
Questéo 14
Questdo 15
Questdo 16
Questdo 17
Questdo 18
Questdo 19
Questdo 20
Questdo 21
Questdo 22
Questdo 23
Questdo 24
Questdo 25
Questdo 26
Questdo 27
Questdo 28
Questdo 29
Questdo 30
Questdo 31
Questdo 32
Questdo 33
Questao 34
Questdo 35
Questdo 36

Resposta

(6]

W WW RO WWWOOaNAMO WO OO OO O | FRPIFRPIRFR R OHOHHO O & B OT

Participante 4



105

Laboratorio de Estudos do Comportamento Humano da UFSCar
Tabela 13 - Resposta do Questionario do Participante 4
Numero da
Questao
Questdo 1
Questdo 2
Questdo 3
Questdo 4
Questdo 5
Questdo 6
Questéo 7
Questdo 8
Questdo 9
Questdo 10
Questdo 11
Questdo 12
Questdo 13
Questéo 14
Questdo 15
Questdo 16
Questdo 17
Questdo 18
Questdo 19
Questéo 20
Questdo 21
Questdo 22
Questdo 23
Questdo 24
Questdo 25
Questao 26
Questdo 27
Questdo 28
Questdo 29
Questao 30
Questdo 31
Questdo 32
Questdo 33
Questao 34
Questdo 35
Questao 36

Resposta

N
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Apéndice B. Arquivo XML de Configuracédo do Lado Cliente

Neste apéndice, o leitor terd a oportunidade de ver o arquivo XML necessario para comunicar
0 jogo com servidor GEIC.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<configuration>
<system.serviceModel>
<bindings>
<basicHttpBinding>

<binding name="PlayerServicePortBinding" closeTimeout="00:10:00"
openTimeout="00:10:00" receiveTimeout="00:20:00"
sendTimeout="00:10:00" allowCookies="false" bypassProxyOnLocal="false"
hostNameComparisonMode="StrongWildcard"
maxBufferSize="2147483647" maxBufferPoolSize="2147483647"
maxReceivedMessageSize="2147483647" messageEncoding="Text"
textEncoding="utf-8" transferMode="Buffered"
useDefaultWebProxy="true">
<readerQuotas maxDepth="2147483647"
maxStringContentLength="2147483647" maxArrayLength="2147483647"
maxBytesPerRead="2147483647"
maxNameTableCharCount="2147483647" />
<security mode="None">
<message clientCredentialType="UserName"
algorithmSuite="Default" />
</security>
</binding>
<binding name="AutenticacaoServicePortBinding"
closeTimeout="00:10:00"
openTimeout="00:01:00" receiveTimeout="00:10:00"
sendTimeout="00:01:00" allowCookies="false"
bypassProxyOnLocal="false" hostNameComparisonMode="StrongWildcard"
maxBufferSize="65536" maxBufferPoolSize="524288"
maxReceivedMessageSize="65536" messageEncoding="Text" textEncoding="utf-8"
transferMode="Buffered" useDefaultWebProxy="true">
<readerQuotas maxDepth="32" maxStringContentLength="8192"
maxArrayLength="16384" maxBytesPerRead="4096" maxNameTableCharCount="16384"
/>
<security mode="None">
<message clientCredentialType="UserName"
algorithmSuite="Default" />
</security>
</binding>
</basicHttpBinding>
</bindings>
<client>
<endpoint address="http://pesquisaspsi.com.br/servidor-
war/PlayerServiceService"
binding="basicHttpBinding"
bindingConfiguration="PlayerServicePortBinding"
contract="PlayerService.PlayerService" name="PlayerServicePort"

/>
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<endpoint address="http://pesquisaspsi.com.br/servidor-
war/AutenticacaoServiceService" binding="basicHttpBinding"
bindingConfiguration="AutenticacaoServicePortBinding"
contract="Autenticacao.AutenticacaoService" name="AutenticacaoServicePort"
/>
</client>
</system.serviceModel>
<appSettings>
<add Key="ClientSettingsProvider.ServiceUri" value="" />
<add Key="ClientSettingsProvider.ConnectionStringName"
value="DefaultConnection" />
</appSettings>
<system.web>
<membership defaultProvider="ClientAuthenticationMembershipProvider">
<providers>
<add name="ClientAuthenticationMembershipProvider"
type="System.Web.ClientServices.Providers.ClientWindowsAuthenticationMember
shipProvider, System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31bf3856ad364e35" serviceUri=""
connectionStringName="DefaultConnection" credentialsProvider="" />
</providers>
</membership>
<roleManager defaultProvider="ClientRoleProvider" enabled="true">
<providers>
<add name="ClientRoleProvider"
type="System.Web.ClientServices.Providers.ClientRoleProvider,
System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31bf3856ad364e35" serviceUri="" cacheTimeout="86400"
connectionStringName="DefaultConnection" />
</providers>
</roleManager>
</system.web>
<connectionStrings>
<add name="DefaultConnection" connectionString="Data Source = |SQL/CE|"
/>
</connectionStrings>
<!--<startUp uselLegacyV2RuntimeActivationPolicy="true">
<sUpportedRuntime version="v4.0"/>
</startUp>-->
</configuration>
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C. Resultados
Questionario sobre avaliacdo do jogo.

obtidos

pelo preenchimento

Tabela 14 - Distribui¢do de concordancia entre as afirmativas do questiondrio
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do

Escala de Concordéancia

Questao 1 2 3 4 5
1 0,00% 0,00% 0,00% 50,00% 50,00%
2 0,00% 0,00% 0,00% 75,00% 25,00%
3 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 75,00%
4 0,00% 0,00% 0,00% 75,00% 25,00%
5 0,00% 0,00% 50,00% 25,00% 25,00%
6 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 75,00%
7 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 75,00%
8 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
9 50,00% 25,00% 25,00 0,00% 0,00%
10 75,00% 25,00% 00,00% 0,00% 0,00%
11 75,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
12 75,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
13 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
14 0,00% 0,00% 00,00% 50,00% 50,00%
15 0,00% 0,00% 0,00% 50,00% 50,00%
16 0,00% 0,00% 0,00% 75,00% 25,00%
17 0,00% 0,00% 75,00% 25,00% 0,00%
18 0,00% 25,00% 25,00% 25,00% 25,00%
19 0,00% 0,00% 50,00% 50,00% 0,00%
20 0,00% 0,00% 25,00% 50,00% 25,00%
21 0,00% 0,00% 25,00% 50,00% 25,00%
22 0,00% 0,00% 25,00% 50,00% 25,00%
23 0,00% 0,00% 50,00% 25,00% 25,00%
24 0,00% 0,00% 50,00% 25,00% 25,00%
25 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00%
26 50,00% 50,00% 0,00% 0,00% 0,00%
27 0,00% 25,00% 00,00% 25,00% 50,00%
28 75,00% 0,00% 25,00% 0,00% 0,00%
29 25,00% 25,00% 25,00% 0,00% 25,00%
30 75,00% 0,00% 25,00% 0,00% 00,00%
31 0,00% 0,00% 00,00% 25,00% 75,00%
32 25,00% 50,00% 0,00% 25,00% 0,00%
33 50,00% 0,00% 50,00% 0,00% 0,00%
34 0,00% 0,00% 50,00% 25,00% 25,00%
35 0,00% 0,00% 25,00% 50,00% 25,00%
36 0,00% 0,00% 25,00% 50,00% 25,00%
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Apéndice D. Arquivo comandos.dict

Este apéndice tem como objetivo mostrar o contetdo do arquivo com extensdo DICT no qual
0 mesmo corresponde a gramatica do Julius, na qual é necessaria para que o reconhecedor
interprete um conjunto de palavras corretamente quando o usuario emitir som da sua voz. Para
gerar um arquivo com gramatica Julius, deve-se usar o “conversor Julius” que se encontra em
http://julius.sourceforge.jp/en_index.php?q=en_grammar.html. Desta forma, para que 0 mesmo
funcione, deve-se criar um script com as palavras desejadas e depois executar este script

através do conversor e, assim, na saida da execucdo é criado o0 arquivo com extensdo .dict.
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Apéndice E. Trecho do Algoritmo de Aleatorizacdo de Letras

struct ShuffleGenericList

{

poderéd receber um tipo de objeto especifco,

public static void Shuffle<T>(IList<T> list)
{

//Gera um randomico

Random rnd = new Random() ;
//0btém numero de itens da lista
int i = list.Count();

//Fazemos referéncia ao tipo de valor. Caso ndo seja feito,

T val = default(T);
while (i >= 1)
{ i--;
//pega um valor randomico da lista

var nextIndex = rnd.Next (i, list.Count());

val = list[nextIndex];
//Inicia a troca de valores
list[nextIndex] = list[1i];
list[i] = val;

/// <summary>

/// Método que Embaralha as letras

/// </summary>

private void MixingLetters()

{
ShuffleGenericList.Shuffle(ListaDeletras);
//A lista fica com os valores embaralhados,
//passado por referéncia.

somente primitivos.
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Apéndice F. Arquivo Grammar. XML

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"

<GRAMMAR>
<RULE>
<LIST>

<P>FRENTE</P>
<P>TRAS</P>
<P>DIREITA</P>
<P>ESQUERDA</P>
<P>PARAR</P>
<P>TATU</P>

<P>CEU</P>

<P>ACAI</P>

<P>BA<L/P>
<P>BE</P>
<P>BI</P>
<P>BO</P>
<P>BU</P>
<P>CA</P>
<P>CE</P>
<P>CI</P>
<P>CO</P>
<P>CU</P>
<P>DA<L/P>
<P>DE</P>
<P>DI</P>
<P>DO</P>
<P>DU</P>
<P>FA<L/P>
<P>FE</P>
<P>FI</P>
<P>FO</P>
<P>FU</P>
<P>GA</P>
<P>GE</P>
<P>GI</P>
<P>GO</P>
<P>GU</P>
<P>JA</P>
<P>JE</P>
<pP>JI</P>
<P>JO</P>
<P>JU</P>
<P>LA<L/P>
<P>LE</P>
<P>LI</P>
<P>LO</P>
<P>LU</P>
<P>MA</P>
<P>ME</P>
<P>MI</P>
<P>MO</P>
<P>MU</P>
<P>NA</P>
<P>NE</P>
<P>NI</P>
<P>NO</P>
<P>NU</P>
<P>PA</P>
<P>PE</P>

?>
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<P>PI</P>
<P>PO</P>
<P>PU</P>
<P>QUE</P>
<P>QUI</P>
<P>GUE</P>
<P>GUI</P>
<P>RA<L/P>
<P>RE</P>
<P>RI</P>
<P>RO</P>
<P>RU</P>
<P>SA<L/P>
<P>SE</P>
<P>S0</P>
<P>SI</P>
<P>SU</P>
<P>TA<L/P>
<P>TE</P>
<P>TI</P>
<P>TO</P>
<P>TU</P>
<P>VA<L/P>
<P>VE</P>
<P>VI</P>
<P>VO</P>
<P>VU</P>
<P>XE</P>
<P>XA<L/P>
<P>XI</P>
<P>X0</P>
<P>XU</P>
<P>ZA</P>
<P>ZE</P>
<P>71</P>
<P>70</P>
<P>7U</P>
<P>ALUNO</P>
<P>APITO</P>
<P>BICO</P>
<P>BOLO</P>
<P>BULE</P>
<P>CADEADO</P>
<P>CAFE</P>
<P>FE</P>
<P>CAJU</P>
<P>CAVALO</P>
<P>DEDO</P>
<P>FACA</P>
<P>FIGO</P>
<P>FITA</P>
<P>FIVELA</P>
<P>FOGO</P>
<P>FUBA</P>
<P>GATO</P>
<P>GAVETA</P>
<P>GOIABA</P>
<P>JANELA</P>
<P>LUA<L/P>
<P>LUVA<L/P>
<P>MALA</P>
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<P>MENINA</P>
<P>MOEDA</P>
<P>MULA</P>
<P>MULETA</P>
<P>NAVIO</P>
<P>PANELA</P>
<P>PATO</P>
<P>PIPA</P>
<P>PETECA</P>
<P>RADIO</P>
<P>RA</P>
<P>REDE</P>
<P>RIO</P>
<P>ROUPA<L/P>
<P>RUA</P>
<P>SALADA</P>
<P>SAPO</P>
<P>SELO</P>
<P>SINO</P>
<P>SOFA</P>
<P>SUCO</P>
<P>TAPETE</P>
<P>TATU</P>
<P>TIJOLO</P>
<P>TOMATE</P>
<P>TUBO</P>
<P>UVA</P>
<P>VACA</P>
<P>VELA</P>
<P>VIOLINO</P>
<p>v0O</P>
<P>VOovO</P>
<P>BIGODE</P>
<P>BOCA</P>
<P>BONECA</P>
<P>CABIDE</P>
<P>CAMELO</P>
<P>CANECA</P>
<P>COLA<L/P>
<P>FADA<L/P>
<P>FILA</P>
<P>FUMO</P>
<P>GALO</P>
<P>JACA<L/P>
<P>LATAL/P>
<P>LIMA</P>
<P>LOBO</P>
<P>LOJA<L/P>
<P>LUTA</P>
<P>LUPA</P>
<P>MACACO</P>
<P>MAPA</P>
<P>MATO</P>
<P>PALITO</P>
<P>PIPA</P>
<P>RATO</P>
<P>REMO</P>
<P>RODA</P>
<P>SACOLA</P>
<P>SAPATO</P>
<P>SOPA</P>
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<P>TOCO</P>
<P>TOMADA</P>
<P>TUBA</P>
<P>TULIPA</P>
<P>VAGALUME</P>
<P>VALE</P>
<P>ABACATE</P>
<P>BATATA</P>
<P>COMETA</P>
<P>FOCA</P>
<P>GOTA</P>
<P>NOVELO</P>
<P>PIPOCA<L/P>
<P>ROLO</P>
<P>BOTA</P>
<P>LEITE</P>
<P>PACOTE</P>
<P>COUVE</P>
<P>TITIA</P>
<P>CALO</P>
<P>BANOCA</P>
<P>COVAGO</P>
<P>FATICA</P>
<P>GAPELU</P>
<P>GOJUCAL/P>
<P>JAMODE</P>
<P>LATEDO</P>
<P>LEDOPA</P>
<P>MOPADI</P>
<P>REVECA</P>
<P>ROCABU</P>
<P>SAMEGO</P>
<P>SEPAL/P>
<P>TABILU</P>
<P>TODAPO</P>
<P>TUVA</P>
<P>E</P>
<p>0</P>
<P>A</P>
<p>0</P>
<P>FA</P>
<P>BA</P>
<P>RADIO</P>
<P>RA</P>
<P>A O I U E</P>
<P>A E I O U</P>
<P>AEIOQU</P>
<P>A0IUE</P>
<P>BOTA</P>
<P>CANETA</P>
<P>VIDA</P>
<P>COCADA</P>
<P>CABO</P>
<P>BOLA</P>
<P>TALO</P>
<P>BALA</P>
<P>BAFO</P>
<P>BOLA</P>
<P>BOTO</P>
<P>BULA</P>
<P>FATO</P>

119



<P>FOTO</P>
<P>LOTO</P>
<P>LULA</P>
<P>TABA</P>
<P>TIFO</P>
<P>TOLO</P>
<P>CAPA</P>
<P>CAVA<L/P>
<P>JUCA</P>
<P>PACA</P>
<P>COVA</P>
<P>COPO</P>
<P>CUBA</P>
<P>JOTAL/P>
<P>LAPAL/P>
<P>LAVA<L/P>
<P>PACU</P>
<P>POVO</P>
<P>VALA<L/P>
<P>VILA</P>
<P>MAGO</P>
<P>BODE</P>
<P>DOCA</P>
<P>GOMA</P>
<P>REGO</P>
<P>RETA</P>

<P>BODEGA</P>

<P>DADO</P>
<P>DATA<L/P>
<P>DIAL/P>

<P>DOTE</P>
<P>DUDU</P>
<P>GADO</P>
<P>GOLE</P>
<P>JIPE</P>
<P>MAGA</P>
<P>MEDO</P>
<P>MICO</P>
<P>MODA</P>

<P>MODELO</P>

<P>MOTO</P>
<P>RALO</P>
<P>TELA</P>
<P>TULE</P>
<P>LUTO</P>
<P>GULA</P>
<P>BELO</P>
<P>LEGO</P>
<P>TETA</P>
<P>GELO</P>
<P>BOTE</P>
<P>BEBE</P>
<P>FILO</P>
<P>FIGA</P>
<P>FOBU</P>
<P>BILA</P>

<P>FULITO</P>
<P>LABIFU</P>

<P>VUPA<L/P>
<P>PUVI</P>

<P>LACUPI</P>
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<P>LIVA</P>
<P>GODEMA</P>
<P>DOGA</P>
<P>GEDO</P>
<P>RADO</P>
<P>BIFE</P>
<P>BEGE</P>
<P>AMIGO</P>
<P>PARABENS</P>
<P>PAPO</P>
<P>NOVA</P>
<P>SITO</P>
<P>SAGA</P>
<P>UM</P>
<P>DOIS</P>
<P>TRES</P>
<P>QUATRO</P>
<P>CINCO</P>
<P>SEIS</P>
<P>SETE</P>
<P>0ITO</P>
<P>NOVE</P>
<P>DEZ</P>
<P>ZERO</P>
<P>ONZE</P>
<P>PAPAGAIO</P>
<P>BATIDA</P>
<P>COMIDA</P>
<P>BEBIDA</P>
<P>POMADA</P>
<P>NUCA</P>
<P>VOLUME</P>
<P>DITADO</P>
<P>MEDICO</P>
<P>CANUDO</P>
<P>JABUTI</P>
<P>REMEDIO</P>
<P>SOLA</P>
<P>BICADA</P>
<P>CAVACO</P>
<P>MATE</P>
<P>MALETA</P>
<P>MUDA</P>
<P>PATETA</P>
<P>VALO</P>
<P>TUTU</P>
<P>B0OJO</P>
<P>FOFO</P>
<P>MOELA</P>
<P>NAJAL/P>
<P>TALA</P>
<P>VOTO</P>
<P>BATUTA</P>
<P>BIJU</P>
<P>CABELO</P>
<P>JOGADA</P>
<P>BOVATU</P>
<P>LOCAPA<L/P>
<P>MAPITE</P>
<P>VOMUFI</P>
<P>FAVETI</P>



<P>RAJUGO</P>
<P>NADEPA</P>
<P>VEDALI</P>
<P>BIPE</P>
<P>FENO</P>
<P>BOLETO</P>
<P>GAMELA</P>
<P>MELADO</P>
<P>RECADO</P>
<P>RIPAL/P>
<P>SALETA</P>
<P>VELUDO</P>
<P>VIGA</P>
<P>CADUCO</P>
<P>MINA</P>
<P>PAPUDO</P>
<P>PATIFE</P>
<P>PULO</P>
<P>DEVIPO</P>
<P>ROGADI</P>
<P>BOTIJA</P>
<P>FAVELA</P>
<P>FUGA</P>
<P>GAGO</P>
<P>JALECO</P>
<P>MATA</P>
<P>MEDIDA</P>
<P>METADE</P>
<P>MUTUCA</P>
<P>NEVE</P>
<P>PICADA</P>
<P>REGATA</P>
<P>ROTA</P>
<P>RUGA</P>
<P>RUMO</P>
<P>SINETA</P>
<P>SOLADO</P>
<P>VALETA</P>
<P>LEJIBA</P>
<P>NOPABU</P>
<P>RINALI</P>
<P>SUNICO</P>
<P>PALHA</P>
<P>FOLHA</P>
<P>MOLHO</P>

<P>COLHEITA</P>

<P>PALHETA</P>
<P>TELHA</P>
<P>FOLHETO</P>
<P>PONHA</P>
<P>PANTA</P>
<P>PALA</P>
<P>MONHO</P>
<P>MOLA</P>
<P>MOFO</P>
<P>FONHA</P>
<P>FOCA</P>
<P>FOSSA</P>
<P>COLETA</P>
<P>COMETA</P>
<P>COLMEIA</P>
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<P>TELA</P>
<P>FOVETO</P>
</LIST>
</RULE>
</GRAMMAR>



