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Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um jogo educacional
digital — “Aprendendo com o Zag”, para ser aplicado como ferramenta de
auxilio aos processos de ensino e de aprendizagem voltados a alfabetizag¢do. O
jogo utiliza Redes Neurais Artificiais para realizar a verificagdo da escrita dos
alunos em fase de alfabetizagdo, além de proporcionar um ambiente ludico
que estimula o aprendizado. O jogo foi desenvolvido para alunos do ensino
fundamental, na faixa etdria entre cinco e sete anos de idade, podendo ser
utilizado por meio de um browser web ou dispositivos moveis e dispoe de
algumas fases para que a crian¢a possa aprender a escrever e identificar
corretamente as vogais do alfabeto.

Palavras chaves: Jogos Educacionais Digitais, Processo de Alfabetizagdo,
Redes Neurais Artificiais.

Abstract. This paper presents the development of a digital educational game -
"Aprendendo com o Zag", to be applied as a tool for teaching and learning
processes focused on literacy. The game use Artificial Neural Networks to
carry out the writing verification of students in literacy phase, and provide a
playful environment that encourages learning. The game was developed for
elementary school students, aged between five and seven years old, it can be
used through a web browser or mobile devices and have some phases so that
the child can learn to write and correctly identify the vowels of the alphabet.

Keywords: Digital Educational Games, Literacy Process, Artificial Neural
Networks.

1. Introducao

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um prototipo de jogo educacional digital —
Aprendendo com o Zag, mais especificamente na area de alfabetizacdo, voltado para
criangas de cinco a sete anos de idade, com o intuito de apoiar os processos de ensino e de
aprendizagem da escrita. A aplicagdo deste jogo pode tornar os processos de ensino e de
aprendizagem mais agraddveis e menos cansativos, estimulando a aprendizagem das criangas
por meio de um mundo lidico e divertido.



A existéncia de um grupo de pesquisa na UFSM/Frederico Westphalen, que atua na
linha de pesquisa de Inteligncia Artificial e Tecnologia Educacional (IATE), também ¢ um dos
motivadores para o desenvolvimento deste trabalho. Entre outras ferramentas, este grupo atua
no desenvolvimento de jogos educacionais digitais, empregando técnicas de Inteligéncia
Artificial (IA). A aplica¢do de jogos educacionais digitais pode cativar a atengdo das criangas,
permitindo com que professores e alunos possuam uma ferramenta que estimule os processos
de ensino e de aprendizagem.

Acredita-se que, com o emprego de um jogo educacional digital para apoiar o
processo de alfabetizacdo, os alunos se sentirdo mais motivados em aprender, ndo ficando
limitados ao uso de papel e de lapis. O jogo implementado também pode auxiliar o professor
a desenvolver uma aula mais dindmica e criativa, promovendo o aumento da aten¢ao dos
alunos ao foco central da aula. Seguindo esta linha de pensamento, foram utilizadas imagens
de facil associacdo e metodologias que facilitam e incentivam os alunos a manterem sua
aten¢do focada no aprendizado da escrita, por meio de uma interface simples e com um jogo
dividido em fases ndo muito complexas. O jogo dispde de algumas fases para que a crianga
possa aprender a escrever e identificar corretamente as vogais do alfabeto. A aplicagdo da IA
neste jogo foi realizada por meio de Redes Neurais Artificiais (RNAs) em uma das fases do
jogo, na qual o aluno deve escrever e as letras sao reconhecidas por meio de RN As.

Neste contexto, o presente artigo se encontra dividido da seguinte forma: a secdo 2
apresenta um breve referencial teorico envolvendo as areas de estudo relacionadas ao
desenvolvimento do protdtipo do jogo educacional proposto. A secdo 3 apresenta alguns
trabalhos relacionados, onde sdao descritos e comparados trabalhos que envolvem o
desenvolvimento de jogos educacionais digitais. A se¢do 4 apresenta a solugdo implementada,
sendo analisadas as tecnologias e ferramentas usadas para a implantagdo do protdtipo do
jogo, bem como a implementagdo e validagdo do mesmo. Encerrando o artigo sdo
apresentadas as consideracdes finais, destacando os resultados obtidos, bem como as
referéncias utilizadas.

2. Referencial Teorico

Esta secdao apresenta um referencial tedrico sobre as areas envolvidas no desenvolvimento
deste trabalho, destacando conceitos referentes a jogos educacionais, aplicagdo de IA na
Educacao, Redes Neurais Artificiais € o processo de alfabetizagao.

2.1. Alfabetizacao

O processo de alfabetizagdo, tanto em escolas publicas como em escolas particulares, possui
varias formas de abordagem, que sdo constantemente discutidas, visando garantir a qualidade
de ensino aos alunos. Este fato faz parte da realidade educacional do pais. Os problemas ou
situacdes que envolvem este processo podem ser contornados com o apoio de equipes de
profissionais e educadores interessados, que estejam atentos a toda sistematica que envolve o
processo de alfabetizacdo em uma escola. Com isso, ¢ possivel minimizar os problemas
relacionados a este contexto em uma instituicdo escolar, construindo uma escola participativa,

critica e que garanta uma eficacia mais elevada na alfabetizacao dos alunos (PEREIRA et. al.,
2013).



Porém, outro ponto importante a ser analisado durante o processo de alfabetizagao
seria o0 fato de que o mesmo € um processo unico, que sera vivenciado de forma diferente por
cada aluno. Cada aluno possui formas particulares de aprendizagem, o que ressalta a
necessidade de que os professores precisam estar sempre inovando, atentos, fazendo uso dos
diferentes meios de ensino, visando motivar os alunos a aprender e que, acima de tudo,
consigam a sua aten¢do e dedicagdo, no decorrer do processo de aprendizagem. Com isso,
observa-se que, nesta etapa de aprendizagem deve ser trabalhada ndo somente a questdo da
decodificacdo de sons e letras, mas atingir a questdo da escrita de forma ampla e relacionada
ao seu uso social (SILVA, 2014).

Os professores precisam tornar suas aulas motivadoras, para assim despertar o
mteresse dos alunos tanto quanto o gosto pela alfabetizacdo, pela leitura, seguida pela escrita,
fazendo com que este se interesse € acompanhe a interpretacdo, evoluindo de forma
prazerosa e eficiente, passando a ter autonomia em agir, inventar, descobrir € ter criatividade.
Para isso os professores podem usar de ferramentas para tornar suas aulas interessantes e
dindmicas, sendo que uma destas ferramentas podem ser os jogos educacionais, assunto que
¢ abordado neste trabalho (SILVA, 2014).

2.2. Jogos educacionais

Os jogos educacionais despertam o mteresse que as criangas t€m em brincar, jogar e,
aproveitando essa situagdo propiciam, por meio de recursos lidicos, um ambiente agradavel
para o aprendizado. Como um jogo pode fazer com que o aluno estude e aprenda se
divertindo, sem causar estresse, o mesmo pode compreender mais facilmente os contetidos
que estdo sendo abordados. Os jogos também ajudam no desenvolvimento da atengdo,
disciplina, autocontrole, respeito a regras e habilidades perceptivas ¢ motoras. Também
podem estimular o trabalho em grupo, ja que podem ser jogados de forma colaborativa entre
os estudantes. Porém, mesmo com todos estes beneficios proporcionados pelos jogos, ainda
cabe ao educador mediar, orientar e problematizar o processo de aprendizagem. Cabe
também ao educador avaliar o nivel de desenvolvimento dos alunos, diagnosticando
possibilidades e necessidades individuais, para conduzir atividades adequadas para cada
estudante em particular (SILVEIRA et. al., 2012).

Como ja abordado anteriormente, 0s jogos possuem a vantagem de se tornar agentes
de socializagdo uma vez que aproximam os alunos jogadores, gerando competitividade ou
cooperativismo, tanto em ambientes virtuais ou no proprio ambiente fisico de uma escola ou
universidade. Outra vantagem ¢ que os alunos podem compartilhar suas informacgdes e
experiéncias, expondo suas dificuldades relacionadas aos jogos, gerando um ambiente de
ajuda mutua, resultando em um contexto de aprendizagem distribuida (SAVI; ULBRICHT,
2008).

2.2.1. Jogos educacionais digitais

Como consequéncia do avango tecnologico cada vez mais constante € em grande escala de
atualizagdo, a sociedade atual vive na chamada "era da informagao" e, como resultado disso, a
experiéncia educacional deve acompanhar essas etapas para ser diversificada e oferecer
multiplicidade de tarefas. Os alunos precisam aprender de forma simples e conseguir dommar



o processo de aprendizagem para que seja possivel formar suas competéncias, € ndo mais
ficar restritos a absor¢do de conteudo sem colocar em pauta suas ideias. Tem-se a
necessidade de que o processo educativo seja mais dindmico e desafiador, visando o
desenvolvimento de habilidades para a obtencao e utilizagao das informagdes (MORATORI,
2003).

Com o acesso facil a dispositivos como computadores, celulares, tablets entre outros,
se torna viavel a utilizagdo de jogos educacionais digitais, ja& que os mesmos podem unir a
curiosidade pela tecnologia e se tornar motivadores para o desafio, a fantasia e a curiosidade.
Os jogos digitais podem fornecer alguns resultados bastante interessantes € que sdo tao
importantes quanto os previamente determinados. Esses jogos fornecem a oportunidade para
que os alunos descubram, inovem e construam suas solugdes, criem suas capacidades de
forma a estar sempre conectados com as ultimas novidades e atualizagdes do mundo. Além
disso, oferecem a oportunidade de despertar o seu raciocinio logico, suas habilidades de
resolucdo de problemas de forma que sejam mais interessantes do que seriam expostos em
um exercicio ou jogo comum. Um jogo computacional, mesmo que seja simples, pode ensinar
varias habilidades e conceitos, de maneira sofisticada, interativa e inovadora para que os
alunos ndo cansem rapidamente da mesmice dos jogos ndo computacionais (SAVI;
ULBRICHT, 2008).

Seguindo esse contexto, os jogos de computador educacionais, ou jogos educacionais
digitais, devem explorar, de forma mais completa possivel, os processos de ensino e de
aprendizagem. Mesmo tendo-se em vista que os jogos de maior sucesso comercial atualmente
sd0 0s que combinam violéncia com efeitos visuais sofisticados, um ponto positivo nesta area
¢ a possibilidade de se combinar entretenimento com conteudo educacional. Uma das maiores
vantagens desta categoria de jogos € integrar a tecnologia ao desenvolvimento do aprendizado
infantil, com o uso equilibrado e coerente dos recursos disponiveis (RIEDER et. al., 2004).

Outro ponto a ser levado em consideragdo, quando se pretende utilizar um jogo
educacional digital dentro dos processos de ensino e de aprendizagem, ¢ que, além de ser
considerado o conteudo, deve-se considerar a maneira como o jogo se apresenta de forma
relacionada a faixa etaria que irA compor o publico alvo da aplicagdo. E importante um plano
de jogo, ou seja, as metas a serem alcancadas, como: memoria, orientacdo temporal e
espacial, coordenacdo motora, percepcdo auditiva, percepcdo visual, raciociio logico-
matematico, expressao linguistica, planejamento e organizagao (RIEDER et. al., 2004).

2.3. Inteligéncia artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) € uma area da ciéncia computacional que surgiu por volta da
década de cinquenta, logo apos a segunda guerra mundial. Nao existe apenas uma unica
definicdo para a area de IA, mas generalizando os conceitos, pode-se dizer que a inteligéncia
artificial caracteriza-se por dispor de racionalidade, ou seja, ¢ capaz de fazer com que o
computador aprenda com os dados que dispdoe. Em outras palavras, armazenar o
conhecimento e executar as atividades corretamente a partir do conhecimento armazenado
(RUSSELL; NORVIG, 2004).

Outra visao um pouco diferente ¢ estabelecida por Luger (2004), que define a 1A
como sendo o ramo da ciéncia da computacdo que se ocupa com a automagdo do



comportamento inteligente. O autor ainda afirma que a area ¢ fundamentada por alguns
principios que se baseiam nas estruturas de dados usadas na representacdo do conhecimento,
tais como os algoritmos usados para aplicar o conhecimento as linguagens de programacao
propriamente ditas.

O nome Inteligéncia Artificial foi sugerido por John McCarthy em um semindrio que
aconteceu em Dartmouth no verdo do ano de 1956, sendo que o mesmo surgiu como
substituto para o termo usado até entdo: “racionalidade computacional” (RUSSELL;
NORVIG, 2004).

Em 1987 a IA se torna de fato uma ciéncia, apos adotar com firmeza o método
cientifico. Para serem aceitas, as hipoteses da IA eram submetidas a rigorosos experimentos
empiricos, sendo que os resultados eram avaliados estatisticamente levando em consideragao
sua relevancia. Apos esse fato, os estudos de IA avangaram mais rapidamente, e, o processo
de compreensdo da inteligncia caminha lado a lado com os sistemas reais (RUSSELL;
NORVIG, 2004).

Algumas das preocupacdes dos pesquisadores de IA sdo como representar o
conhecimento € como buscar a informagdo. A primeira preocupagdo refere-se a como
capturar o conhecimento de forma adequada para que possa ser manipulado pelo
computador, € a segunda refere-se a uma técnica de solu¢do que explore os problemas em
todos os seus estagios possiveis para que se possa chegar a uma solugao (LUGER, 2004).

Existem diversas arquiteturas dentro da area de IA para que se possam resolver
diferentes tipos de problemas. Uma arquitetura que se destaca nesse sentido € a arquitetura
neural, por conseguir capturar o conhecimento por meio de um grande nimero de unidades
distribuidas em uma rede, unidades estas chamadas de neur6nios, € que possibilitam o
reconhecimento de dados incompletos e ruidosos, chegando assim a solu¢do do problema de
forma mais eficiente. Esta arquitetura, que envolve o desenvolvimento de RNAs, ¢ um dos
topicos deste trabalho, ja que o jogo apresentado neste artigo foi implementado empregando-
se esta técnica de A (LUGER, 2004).

2.3.1. Inteligéncia artificial aplicada ao desenvolvimento de jogos

A utilizagao de técnicas de IA no desenvolvimento de jogos digitais esta se tornando cada vez
mais comum, devido ao aumento da complexidade dos jogos e de seus recursos cada vez
mais bem elaborados e realistas. A aplicagdo dessas técnicas e/ou algoritmos em jogos pode
ser dividida em trés grandes blocos relacionados com a sua respectiva area de atuagado,
sendo: movimento, tomada de decisdo e estratégia de jogo (MILLINGTON; FUNGE,
2009).

Os algoritmos de movimento implicam no calculo do percurso, ou seja, ajudam a
tracar rotas e a evitar obstaculos enfrentados por elementos de um jogo. O grupo de
algoritmos de estratégias de jogo € um grupo centralizador, que ajuda um conjunto ou equipe
de elementos e/ou personagens de um jogo a tomar um rumo em comum. Como exemplo
dessa categoria de algoritmo pode-se citar uma equipe de soldados: cada soldado toma suas
proprias decisdes e traga seus proprios movimentos, mas a equipe possui um objetivo em
comum (MILLINGTON; FUNGE, 2009).



O tltimo grupo de algoritmos de IA utilizada em jogos sdo os de tomada de decisdo.
Cada elemento do jogo possui normalmente um conjunto de estados ou atividades possiveis,
seja manter-se parado, movimentar-se, aumentar, reduzir, entre outras. Para que seja possivel
uma tomada de decisdo ¢ preciso analisar o contexto e executar uma determmnada agao.
Sendo assim, esse conjunto de algoritmos implica na alteragdo de estados dos elementos,
causando repercussdes visuais ao jogador (MILLINGTON; FUNGE, 2009).

A aplicagdo de um algoritmo de A no desenvolvimento de jogos deve ser estudada
com cautela, j4 que ¢ um processo demasiadamente complicado e que gasta demasiados
recursos do computador ou dispositivo movel. Na grande maioria das vezes, esses algoritmos
mais complexos ndo trazem grandes vantagens a jogabilidade e nem ao desempenho do jogo
(MILLINGTON; FUNGE, 2009).

Variadas técnicas de IA podem ser aplicadas no desenvolvimento de jogos,
isoladamente ou de forma combinada, tais como algoritmos genéticos e sistemas multiagentes,
entre outras (SILVEIRA; BARONE, 1998). Neste trabalho utilizou-se a técnica de RNAs,
que serdo apresentadas na proxima secao.

2.3.2. Redes Neurais Artificiais

As Redes Neurais Artificiais (RNAs) sdo algoritmos utilizados no processamento de
mformacdo, que seguem como base para a sua construcdo o modelo de sistema neural
biologico humano. Essas redes sdo sistemas que se apresentam de forma paralela e
distribuida, e sdo formados por unidades de processamento mais simples, chamados
neuronios, que calculam determinadas fungdes, geralmente ndo lineares. Esses neurdnios
sittam-se em camadas, sendo mterligadas por conexdes, as quais sdo associadas a pesos.
Estes pesos armazenam o conhecimento representado na rede, servindo para fazer um
balango entre as entradas recebidas por unidade constituinte da rede (HAYKIN, 2001).

Uma RNA possui a capacidade de aprender por meio de exemplos, que sdo
conhecidos por conjuntos de treinamento, sendo estes dados aplicados durante a fase de
tremamento da rede. Mediante a fase de tremamento, a rede armazena um padrido de
aprendizado capaz de generalizar um determinado problema. Finalizando a aplicacdo da
RNA, passa-se por uma etapa de teste, cuja mesma utiliza dados dos pesos armazenados na
etapa de treinamento, e entdo cruza determinados dados produzindo respostas satisfatorias
para dados ainda desconhecidos, porém que fazem parte de um mesmo problema para o qual
a rede foi tremada (HAYKIN, 2001).

Além de entender o funcionamento de uma RNA, também ¢ importante estudar sua
arquitetura, que ¢ o que determina a capacidade de processamento da rede. Escolher
corretamente o numero de conexdes pode ser um passo decisivo para que o processo de
treinamento seja bem sucedido. As redes podem ser classificadas em recorrentes ou nao
recorrentes (VELLASCO, 2007).

As RNAs recorrentes, ou redes do tipo feedback, possuem realimentacdo das saidas
para as entradas, tendo como saida os valores determinados por entradas atuais e pelas
saidas anteriores. Sua estrutura ndo ¢ obrigatoriamente organizada em camadas; essas redes



também podem apresentar interligacdes entre neurénios da mesma camada e entre camadas
nao subsequentes (VELLASCO, 2007).

As redes ndo recorrentes, ou do inglés feedforward, sdo aquelas que ndo possuem
realimentagdo de suas saidas para as suas entradas, por isso, sdo conhecidas como ‘“‘sem
memoria”. Esse tipo de rede pode ser de camada tinica ou pode ser formada por miltiplas
camadas. Essa arquitetura de redes em camadas ¢ formada por um conjunto de neuronios de
entrada, uma camada de saida e uma ou mais camadas intermediarias ou ocultas. Nas redes
ndo recorrentes, ndo existem conexdes ligando um neurdnio de uma camada a outro neurdnio
de uma camada anterior nem a um neurénio de uma mesma camada. Esse tipo de rede
feedforward ¢ o mais utilizado atualmente, chamando a atengdo para a distingdo para as suas
saidas que sdo sinal funcional e sinal de erro (VELLASCO, 2007).

Os sinais funcionais sdo sinais de entrada que se propagam para frente (neurénio a
neurdnio) através das camadas da rede e terminam na saida da rede como um sinal de saida.
Sao chamados assim porque em cada neuronio da rede pelo qual o sinal passa, esse sinal é
calculado como uma fung@o das entradas pelos pesos associados aquele neurénio. J& os sinais
de erro orignam-se nos neurdnios de saida e se propagam para tras (camada por camada)
através da rede (VELLASCO, 2007).

Apbs os smais de entrada terem se propagado por todas as camadas da rede,
chegamos ao final de uma iteragdo, onde ocorre a atualizagao/ajuste dos pesos, que contém o
conhecimento da rede. Segundo Tissot (TISSOT et. al., 2012), quando se trabalha com os
pesos a atengdo deve ser voltada para a inicializagdo e ajuste dos mesmos, sendo esse um
processo fundamental para a convergéncia e para evitar overfitting (excesso de ajuste nos
pesos), problema que geralmente acontece em padrdes de treinamento. Ainda com relagdo ao
ajuste dos valores dos pesos na rede, existem varios algoritmos ja consagrados, tais como o
perceptron, que sera descrito na proxima secao.

2.3.3. Algoritmo Perceptron

O perceptron foi desenvolvido por Frank Rosenblatt por volta do ano de 1958. Este
algoritmo usa uma forma simples de aprendizado supervisionado, baseando-se na modificacdo
dos pesos de modo a reduzir a taxa de erro da rede neural. O perceptron ¢ composto pelas
camadas de entrada e de saida, possuindo ainda um componente conhecido como nivel de
ativacdo. A camada de entrada e o nivel de ativagdao do perceptron trabalham com os valores
de -1 representando a ndo ocorréncia do fator analisado e de +1 quando ha a ocorréncia do
padrao a ser analisado (LUGER, 2004).

O conhecimento gerado pelo algoritmo ¢ armazenado em pesos, que sdo
representados por conjuntos numéricos do tipo real. Os niveis de ativagdo do perceptron sao
obtidos pela soma dos valores ponderados das entradas. Depois de obtidos estes valores, os
mesmos passam por uma funcdo limiar que determina o valor de sua saida, que quando ficar
proximo de +1 representa forte ocorréncia de acerto, ou pelo contrario -1, que representa
baixa ocorréncia de acerto (LUGER, 2004).



Este algoritmo trabalha sobre a premissa de que os padrdes de entrada sejam
necessariamente padrdes lineares separaveis, ou seja, conjuntos que possam ser separados
por uma ou mais caracteristicas (HAYKIN, 2001).

A rede neural perceptron esta classificada como sendo uma rede feedforward, cujo
fluxo de informagdes em sua estrutura reside sempre no sentido da camada de entrada para a
camada de saida, ndo existindo qualquer tipo de realimentagao dos valores produzidos para a
sua camada de entrada (SILVA et. al., 2010).

Considerando-se a arquitetura de uma rede neural do tipo perceptron, como
mencionado anteriormente, devido as suas caracteristicas estruturais, as fungdes de ativacao
utilizadas sdo as fungdes degrau, ou seja, possuem apenas duas possibilidades de saida
(SILVA et. al, 2010). Na mplementagdo da RNA aplicada no jogo apresentado neste
trabalho, utilizou-se uma fingdo degrau que resulta em saidas -1 ou +1 sendo que -1
representa que a letra ndo foi identificada pela RNA e +1 indica que a letra foi identificada
pela RNA.

3. Estado da Arte

Nesta se¢do serdo apresentados alguns trabalhos correlacionados ao apresentado neste
artigo, bem como a comparacao entre estes jogos e o prototipo do presente artigo.

3.1. Daphnia World

Bispo (et. al., 2012) apresenta um jogo educacional digital criado com o objetivo de ensinar o
ciclo de vida e o uso de micro crustaceos do género Daphnia, auxiliando no aprendizado de
conceitos de toxicologia ambiental para os alunos de Saneamento Ambiental da Faculdade de
Tecnologia da UNICAMP.

O jogo foi criado em HTML 5 (HyperText Markup Language), juntamente com a
linguagem de programacdo Javascript, e esta disponivel na web, com a possibilidade de ser
jogado diretamente por meio de um navegador (browser). O processo de desenvolvimento
do prototipo do jogo foi dividido em duas partes: engine que € uma biblioteca com elementos
e funcionalidades que auxiliam no desenvolvimento de jogos, porque controla o tempo € o
espago no jogo; e a interface jogo, que apresenta os elementos especificos do Daphnia
World (BISPO et. al., 2012).

A Figura 1 apresenta a interface do jogo, que foi concebida por meio de um processo
de edi¢do grafica onde foram utilizados dois softwares livres, o Inkscape e o Gimp, para a
edicdo e criagdo das imagens e vetores (BISPO et. al., 2012).



Ola, eu serei sua assistente nessa jornadal Este & um pequeno tutorial
do jogo. Caso voce ja conhegaa o jogo voce pode pula-lo clicando em
sair.

Figura 1. Interface do jogo Daphnia World. Fonte: (Bispo et. al., 2012).

Ainda segundo os autores do projeto, a primeira versao do jogo atingiu os objetivos
planejados. Os resultados confirmam a possibilidade de se desenvolver jogos educacionais
utilizando HTMLS, uma plataforma livre, aberta e padronizada internacionalmente. O jogo foi
micialmente concebido para ser usado com jovens em idade de ingresso em universidades,
para ser uma ferramenta na apresentagdo do conceito de ecotoxicologia. Entretanto, foram
feitos outros testes com criangas em idade pré-escolar que também apresentaram resultados
promissores: com um uso bastante pontual, houve um claro interesse das criancas por
conceitos como poluicdo, o que pode ser um uso interessante na formagao dos valores dessas
criancas. Esta nova possibilidade de uso traz consigo novos desafios para a continuidade do
projeto (BISPO et. al., 2012).

3.2. GrubiBots Educacional

Oliveira (et. al., 2014) propde o desenvolvimento de um jogo educacional digital para o
ensino de algoritmos na educagdo bdsica, utilizado como ferramenta de apoio ao estudo de
robotica. O seu protdtipo de jogo possui, como diretrizes principais, o desenvolvimento de
habilidades logicas computacionais pelos alunos e a difusdo do ensino de algoritmos de forma
ldica.

O projeto foi desenvolvidlo em conjunto pelo Departamento de Ciéncia da
Computacdo e pelo Departamento de Educacdo da Universidade Federal de Lavras, e tem o
ntuito de resolver problemas reais das diversas areas do conhecimento, através do
desenvolvimento de modelos algoritmicos aplicados a robotica (OLIVEIRA et. al., 2014).

A Figura 2 demonstra as duas telas principais do jogo: a primeira, do lado esquerdo,
demonstra o painel de controle do jogo onde se tem a op¢ao de construir os algoritmos, € do
lado direito, o ambiente de execugdo, onde as propriedades do algoritmo refletem-se nas
acdes do robd (OLIVEIRA et. al., 2014).
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Figura 2. Painel de controle e de execucédo do jogo GrubiBots. Fonte: (Oliveira
et. al., 2014).

Segundo os autores do projeto, o jogo apresenta um método de programacio
movador em relacdo aos tradicionais métodos de ensino e aprendizagem desta area, uma vez
que, tal ferramenta possibilita a construgao de algoritmos a partir da interconexao entre blocos
de programacdo formados por instrucdes e estruturas de programagdo representadas por
icones, que representa a area de desenvolvimento do programa (OLIVEIRA et. al., 2014).

O jogo foi desenvolvido com a linguagem de programagao Java, e esta disponivel
atualmente para o ambiente desktop. Além disso, ¢ importante ressaltar que o jogo destaca-
se por nao necessitar do desenvolvimento de codigos de programacao e ainda pode ser
utilizado para resolver problemas de programacdo de diversas areas de conhecimento.
(OLIVEIRA et. al., 2014).

3.3. JOE: Jogo Ortografico Educacional

Segundo Paschoal (et. al., 2014), o JOE foi desenvolvido para possibilitar o aprendizado de
conceitos importantes do novo acordo ortografico da lingua portuguesa, em um ambiente que
busca estimular o aluno a continuar dedicado em seus estudos. O projeto ¢ uma ferramenta de
pratica e treino que exercita as regras ortograficas necessarias para uma escrita adequada a
norma padrdo da lingua portuguesa, verificando, a partir de uma avaliagdo, onde estdo
ocorrendo os erros, reforgando, assim, o aprendizado.

A Figura 3 apresenta o projeto da interfaice do jogo, demonstrando,
consecutivamente, a tela principal do jogo, a tela do jogo em execucdo propriamente dita e,
por fim, a tela que exibe os resultados obtidos na partida.

® Modo de Jogo Resultado
JOE Duragde da Partid
Conlagem regressva aparacar s
quando o mode de jogo for o 200 SegundOS
“Togar®
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Acerios
m Escreva a palovia oqu Erron

Pl Hifen

————————— Erros
Total de ecertos: Quantidade e Erres -
- P . . Se o modo de jogo for treing
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, entdo o jogo mostrard

Temee Dedicade.

) Mmensagens a cada proxima
palavra,

Figura 3. Interface do jogo JOE. Fonte: (Paschoal et. al., 2014).



O jogo foi desenvolvido para a plataforma de dispositivos moveis Android e possui
trés telas principais. Foi construido usando a ferramenta Android Studio, desenvolvida pela
Google, utilizando a linguagem de programacdo Java. As informagdes do jogo como as
palavras e as mensagens estdo armazenadas utilizando o banco de dados SQOLite
(PASCHOAL et. al,, 2014).

O jogo esta disponivel por meio da Play Store do Google, de forma gratuita. O jogo
incentiva o aprendizado de uma forma agradavel, desafiando o jogador a acertar as palavras
e, a0 mesmo tempo, leva ao aprendizado de forma divertida e descontraida.

3.4. Estudo Comparativo

Por meio da analise e apresentacdo das caracteristicas dos trabalhos correlacionados
estudados, elaborou-se um quadro comparativo (Quadro 1) entre eles € o prototipo de jogo
apresentado neste trabalho, com a intengdo de visualizar os pontos fortes e limitagdes de cada

trabalho, bem como suas caracteristicas em comum.

Quadro 1. Comparativo entre protétipos de jogos

Solucao
Caracteristicas . GrubiBots JOE: J,O 8o Imple me ntada:
. Daphnia World . Ortografico
Analisadas Educacional .
educacional Aprendendo
com o Zag
Pessoas
. L . . Joveng com Estudantes de interessadas em Criancas de 5 a
Faixa etaria idade de ingresso : . . aprender o novo .
.S ensino basico 7 anos de idade
em universidades acordo
ortografico
Android,
Plataformas Web Java (desktop) Android Windows,
P Linux, Firefox
oS
Web, Google
Disponibilidade Web - Google Play Play, Firefox
Marketplace
Utilzagao de NAO NAO NAO SIM
técnicas de [A
Baseado em NAO NAO NAO SIM
uma estoria
Linguagens e
recursos de HTMLS’ Java Java, SQLite HIML 5, CfSSS’
. - Javascript, CSS Javascript
implementagao




Como visto no Quadro 1, o prototipo de jogo educacional digital apresentado neste
trabalho assemelha-se a algumas caracteristicas de outros trabalhos desenvolvidos, porém
destaca-se por ser o unico a estar disponivel na maioria das plataformas (plataformas de
dispositivos méveis), podendo também ser acessado diretamente via web, por meio de um
browser.

Outro ponto bastante interessante ¢ que o projeto apresentado neste artigo € o Unico,
entre os projetos estudados, que utiliza técnicas de IA para analisar as respostas fornecidas
pelos jogadores, no caso, as letras que serdo escritas pelos jogadores (alunos em processo de
alfabetizacdo). A utilizacdo de técnicas de IA no desenvolvimento do jogo educacional digital
aqui apresentado mostra que ¢ possivel utilizar tais técnicas mesmo em jogos mais simples,
diferentemente dos jogos apresentados nesta se¢ao.

4. Soluciao Implementada

O jogo Aprendendo com o Zag foi desenvolvido com o mtuito de auxiliar alunos do ensino
fundamental, com idade entre cinco e sete anos, no seu processo de alfabetizagdo. O projeto
envolveu o desenvolvimento de um jogo educacional digital codificado utilizando tecnologias
web tais como HTMLS, CSS3 e Javascript. O jogo dispde de algumas fases para que a
crianca possa aprender a escrever e identificar corretamente as vogais do alfabeto. Acredita-
se que este jogo possa auxiliar o professor durante os processos de ensino e de aprendizagem
envolvendo a alfabetizagao.

No decorrer do desenvolvimento do projeto foram consideradas as opinides de
professores convidados a participar da validagdo do jogo, além de alunos que foram
convidados a realizar testes no mesmo, de forma a ajustar o jogo e torna-lo menos cansativo
e repetitivo.

Todo o processo de desenvolvimento do protdtipo foi realizado com base em estudos
de tecnologias atuais, trabalhos relacionados na area e acompanhamento de professores do
ensino fundamental, que atuam no processo de alfabetizagdo, pretendendo-se alcancar
resultados satisfatorios no interesse ao aprendizado, no correto emprego da tecnologia entre
outras.

4.1. Tecnologias Empregadas na Implementac¢io do Prototipo

Como mencionado anteriormente, o projeto foi desenvolvido utilizando tecnologias web de
ultima geragdo, que disponibilizam os recursos necessarios para a implementagdo do prototipo
de jogo educacional digital Aprendendo com o Zag. Definu-se a utilizagdo do HTMLS5 por
conter diversos recursos essenciais que possibilitam a constru¢do de jogos digitais. O canvas,
um dos recursos do HTMLS, considerado por Meyer (2011) um dos mais poderosos da
linguagem, foi utilizado no projeto.

O canvas possibilita a construgdo de imagens por meio de um contexto de duas
dimensodes (2D). Estas imagens, denominadas frames, podem ser modificadas dinamicamente
sendo controladas por tempo ou eventos ocorridos no elemento. O elemento canvas, permite
que scripts modifiquem a tela bitmap formando animagdes. O fator determinante ¢ a
resolucdo, ou seja, as medidas de altura e largura que definem o tamanho do bitmap do



canvas. A utilizagdo do elemento ainda ¢ altamente recomendada para a renderizagdo de
graficos do jogo, ou outras imagens visuais em tempo real (MEYER, 2011; SHANKAR,
2012).

O HTMLS auxiliou na definicdo da estrutura do jogo ou projeto. Sendo assim, tem-se
a necessidade de utilizagdo de outras duas linguagens fundamentais em projetos web, o CSS
(Cascading Style Sheets, ou em portugués, folha de estilos em cascata) para compor os
estilos dos elementos do jogo e a linguagem Javascript, para a produgdo dos scripts que
compordo a légica de jogo, controle de tempo e espaco, validacdo das respostas, entre
outros aspectos. E importante ressaltar que, como o elemento canvas nio permite a
utilizacao direta de folhas de estilos em cascata (CSS) em seus elementos internos, a mesma
foi realizada por meio da utilizagao de Javascript (SHANKAR, 2012).

Javascript ¢ uma linguagem de programacdo leve, interpretada pelos browsers
(navegadores de internet) e que ainda dispdem de recursos de orientacdo a objetos. Por meio
desta linguagem podem ser manipulados quaisquer elementos de um documento HTML,
definindo estilos, mudando suas propriedades, defnindo acdes, entre outros aspectos
(FLANAGAN, 2004).

A aplicagdo de RN As compde um ponto em destaque no jogo, ja que o mesmo conta
com um modulo onde sdo explorados todos os recursos do algoritmo perceptron, com a
finalidade de validar as respostas dos jogadores de maneira correta e precisa, gerando
resultados condizentes com as respostas fornecidas pelo jogador. Basicamente este modulo ¢
utilizado nas fases do terceiro nivel do prototipo do jogo implementado, onde o jogador deve
escrever as vogais na tela.

4.2. Modelagem do Jogo

Primeiramente foram definidos os personagens, elementos e estoria do jogo. O personagem
de nome Zag (um “robozinho”), ¢ o protagonista do jogo, denominado “Aprendendo com o
Zag’. O jogo ¢ ambientado em uma cidade, onde Zag se depara com diversas situagdes,
contadas em formato de estoria por sua professora, que faz a narragdo e conduz o jogador
pelas fases do jogo. Durante o jogo, o aluno deve ajudar o personagem em certas atividades,
como por exemplo, escrever sobre letras, procurar € encontrar as letras, e, ajudar Zag a fazer
a sua primeira prova na escola.

A modelagem do jogo foi realizada com a técnica conhecida como storyboard, que é
uma ferramenta criada para o desenvolvimento de quadros (frames) que compdem uma
animag¢do. Um storyboard pode representar um esboco do modelo de uma aplicagdo e
mostrar como seus elementos estardo organizados, além disso, ajuda no planejamento do
contetido de cada unidade, na disposicdo das midias. O storyboard ¢ o “rascunho” da
aplicacdo permitindo aos responsaveis pelo projeto visualizarem sua estrutura de navegagao,
ou seja, discutirem a sequéncia do conteudo e fazerem as revisdes € o acompanhamento
necessarios (FALKEMBACH, 2005). Esta técnica foi adotada para demonstrar a estrutura e
organizacdo do prototipo do jogo Aprendendo com o Zag. A Figura 4 apresenta o
storyboard do prototipo.
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Figura 4. Storyboard do protétipo desenvolvido. Fonte: dos autores, 2015.




No decorrer do jogo, Zag acompanha o aluno por trés niveis diferentes. No primeiro
nivel de jogo, o aluno deve ajudar Zag a encontrar todas as vogais do alfabeto, que estdo
“escondidas” em uma interface que representa a cidade de Robonopolis (cidade ficticia onde
se passa a estoria do jogo).

J& no segundo nivel, a professora do Zag, pede ajuda ao aluno para que auxilie Zag
em sua primeira tarefa na escola. A primeira tarefa ¢ escrever todas as vogais em letra de
“forma”, escrevendo em seu dispositivo (computador, tablet ou smartphone) emum quadro
branco, desenhando sobre a letra em vermelho, que serve de referéncia a escrita nesta fase.
Apbs escrever com o auxilio de uma espécie de caligrafia digital, o aluno chega ao ultimo nivel
do jogo.

No ultimo nivel do jogo Zag encara seu primeiro dia de prova na escola. Neste nivel
o aluno deve escrever as vogais do alfabeto no quadro branco, porém agora sem o auxilio da
letra em vermelho, aumentando consideravelmente o nivel de dificuldade do nivel. Neste nivel
as respostas sdo validadas por uma RNA, que realiza a comparacdo dos dados de
treinamento, que sdo as respostas desejadas para as fases, com a resposta do jogador,
definndo se a resposta do jogador estd certa ou errada, demonstrando o resultado ao
jogador.

O mportante a ressaltar nesta etapa ¢ que, a base de treimamento disponivel para a
fase de teste da RNA ja& se encontra armazenada no prototipo, ndo necessitando o
treinamento a cada execucao. Além disso, os dados contidos nesta base foram obtidos por
meio de tentativa e erro, onde o conjunto de dados que se mostrou mais relevante perante os
resultados desejados, foi utilizado para compor a base de treinamento.

Com o tltimo nivel de jogo concluido, a tela de créditos ¢ apresentada ao aluno,
finalizando o jogo.

4.3 Prototipo Imple mentado

Logo no inicio deste projeto sentiu-se a necessidade de implementar uma engine para a
construcao do jogo, que resultou em um artigo publicado no Encontro anual de Tecnologia da
Informacdo (EATI), realizado no Instituto Federal Farroupilha campus de Frederico
Westphalen. O projeto da engine foi intitulado de MB Engine e foi a partir desta logica e
recursos de construcdo de interfaces que o jogo Aprendendo com o Zag foi construido. A
MB Engine disponibilizou os recursos necessarios como a criacdo de elementos graficos do
Jogo, tal como sua estrutura e manipulagéo, controle de espaco e controle temporal, recursos
estes fundamentais para o desenvolvimento da l6gica de jogo. Outros recursos também de
suma importancia utilizados no jogo e que também foram disponibilizados pela engine foram
os efeitos gréficos, utilizados para compor as animagdes do jogo, e os efeitos sonoros,
disponibilizando controle total sobre os audios que compde o jogo (BASSO et. al., 2015).

Como mencionado anteriormente, 0 jogo implementado possui trés niveis, onde foram
utilizadas diferentes formas para que o jogador possa aprender a identificar e escrever as
vogais. O primeiro nivel chama-se de “busca a letra”, nele 0 aluno deve encontrar as letras
escondidas em uma imagem. Para esta fase foi desenvolvida uma imagem que representa a
cidade onde se passa a historia do jogo, onde foram dispostas as letras a serem encontradas



de uma forma em que elas figuem camufladas, porém a disposicédo das letras e a imagem ndo
mudam no decorrer da fase, este recurso estara disponivel em futuras versdes do jogo.

Como descrito acima, foram dispostos Varios elementos gréficos pela tela e em meio a
estes foram dispostas as vogais. Cada elemento que representa uma vogal do alfabeto contém
um evento onclick. Quando o jogador clica sobre a letra escondida, uma funcdo é disparada
tocando o audio que diz ao jogador que a letra que foi encontrada e, por fim, a letra é
removida da tela, sendo colocada no painel localizado na parte de baixo da tela, contendo
todas as letras que devem ser encontradas.

A Figura 5 representa o primeiro nivel do jogo, que também contém dois botbes
padrdes em todas as interfaces do jogo, que sdo o botdo de voltar ao menu principal e o
botdo de desabilitar a trilha sonora do jogo.
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Figura 5. Primeiro nivel do jogo. Fonte: Dos autores, 2015.

O segundo nivel do jogo, dispbe de um quadro contendo uma letra em vermelho e o
jogador deve escrever sobre a mesma, para que possa memorizar Como se escreve a letra.
Nesta tela as cores contrastantes, o vermelho da letra, o azul do trago e o branco do quadro,
nao estdo dispostos desta forma por acaso. As cores contrastantes possibilitam que, a partir
de uma funcdo do contexto do canvas conhecida como getlmageData(), seja possivel
recuperar uma matriz numérica contendo o tamanho do contexto (height e width) e também
0 vetor data que, em cada quatro posicOes, armazena uma informacdo que representa a cor
de um pixel da tela. As cores estéo representadas no formato RGB (Red Green Blue), sendo
a primeira posicao representando o nivel de vermelho no pixel, a segunda o nivel de verde, a
préxima posicdo o nivel de azul e por ultimo o alfa, que representa o nivel de transparéncia do
pixel.



Uma funcdo que faz a andlise destes padrfes de cor de cada pixel do canvas foi
implementada e, a partir desta, tem-se a disposicdo um mapeamento de cores da tela. Entdo,
utilizando os eventos da linguagem de programacao Javascript correspondentes as a¢fes do
mouse de pressionar, arrastar e soltar, pode ser iniciada a escrita no canvas e a definicdo das
acbes do nivel. Quando ocorre o0 evento que representa pressionar o botdo do mouse
(onmousedown), inicia-se a escrita do traco no canvas.

Quando ocorre 0 evento a0 mover 0 mouse (onmousemove), é capturada a cor do
pixel inicial da escrita, entdo € definido se o jogador esta escrevendo dentro ou fora da letra.
Caso esteja escrevendo dentro da letra em vermelho, a acdo de escrever continua, sendo a
tela é limpa e uma mensagem sonora dizendo ao jogador para tentar novamente é disparada.
Por fim, quando ocorre o evento de soltar o mouse (onmouseup) nesta interface, € disparada
a funcdo que verifica se 0 jogador terminou de escrever letra no canvas. Esse processo €
executado para todas as vogais que sdo escolhidas de forma aleatoria para que o jogador
escreva todas as vogais e, quando conclui-las, passe para a proxima fase.

Outro recurso que ainda ndo foi mencionado nesta fase € o botdo reiniciar. Se o
jogador optar por comecar novamente a escrever a letra atual, pode clicar no bot&o reiniciar
para comecar novamente. A Figura 6 apresenta o segundo nivel do jogo.

Figura 6. Segundo nivel do jogo. Fonte: Dos autores, 2015.

Por fim, tem-se o terceiro e Ultimo nivel do jogo, que também é o mais importante
porque é o foco deste trabalho. Este nivel segue a mesma lbgica do nivel anterior, porém
possui algumas particularidades. Nesta fase a professora de Zag diz uma letra ao jogador que
deve escrevé-la no quadro em branco, sem auxilio de nenhuma imagem, e clicar no botéo
verde para verificar a sua resposta. A Figura 7 apresenta a interface do terceiro nivel.



Figura 7. Terceiro nivel do jogo. Fonte: Dos autores, 2015.

A resposta (escrita da letra) nesta fase é avaliada por uma RNA baseada em padrdes.
Para tanto, precisou-se desenvolver uma classe chamada de PIC (Processamento de Imagens
em Canvas) que gera os padrdes de treinamento e de teste da RNA, para que se possa ter
uma unificacdo no padrédo de coleta dos dados que a rede neural ird trabalhar.

A classe PIC possui dois canvas auxiliares ocultos (ndo séo exibidos ao jogador). O
primeiro passo da PIC é fazer o recorte do desenho feito pelo jogador, eliminando os
espacos em brancos que sao desnecessarios e duplicar a imagem para o primeiro canvas
auxiliar que recebe o0 nome de canvasRecorte. Esse processo de redimensionamento é feito
pelo calculo das dimensBes width (largura), heigth (altura) e também as posicdes x e y do
plano cartesiano, no conjunto de dados obtidos pelo método getimageData() do contexto
do canvas. Apés ter recuperado no canvas de recorte a parte relevante da imagem,
recupera-se novamente, por meio do método getimageData() a matriz de dados atualizada.
A partir desta atualizacdo, utiliza-se a fungdo putimageData(), que foi reescrita para atender
as necessidades do projeto, para desenhar os dados no segundo canvas auxiliar que possuli
um tamanho padrdo de sete pixels de largura por nove de altura. Entdo se recupera
novamente a matriz de dados que tera exatamente as dimensBes sete por nove e gera-se a
matriz pixelada (matriz que possui conjuntos de valores em que cada posicdo da mesma
representa um pixel da tela), atribuindo-se “1” para a posicdo da matriz onde o pixel possuir
cor e “-1” para onde o pixel for branco ou ndo possuir cor. Entdo, apods ter realizado todo o
processamento descrito, obtém-se uma matriz pixelada, pelo método getMatriz() da classe
PIC.



No jogo implementado, € importante ressaltar que a saida da classe PIC foi ajustada
para uma matriz pixelada de sete colunas por nove linhas, por ser a menor matriz pixelada
gue pode representar uma letra do alfabeto com precis@o. Esta medida foi obtida de forma
empirica, na base de tentativa e erro, a partir da realizacao de varios testes, comegando com
medidas maiores para a matriz pixelada, chegando-se ao menor nimero possivel da matriz
em que ndo havia perda na taxa de reconhecimento. Outro ponto relevante € que uma matriz
de proporcdo sete colunas por nove linhas representa um total de 63 posicdes ou
mapeamentos de pixels do canvas. Sendo assim, cada uma destas posi¢es corresponde a
um neurbnio de entrada na rede neural. Quanto maior a quantidade de informacGes
processadas pela rede neural, mais lenta sera sua execucdo, como desempenho ¢é fundamental
em um jogo optou-se por adotar 0 menor conjunto de entradas.

Uma das vantagens da utilizacdo da classe PIC para a recuperacdo dos dados de
treinamento e teste da RNA € que, como 0 jogo é responsivo, ou seja, atende a varias
resolucbes de tela, a matriz pixelada no final do processo PIC sempre terd 0 mesmo
tamanho, o que possibilita que se tenha somente um conjunto de pesos de treinamento
gerados para a execugdo dos testes no RNA em diversas resolugdes de tela.

Entdo, com a classe PIC funcionando corretamente na interface do jogo, coletam-se
as matrizes pixeladas das vogais escritas por varias pessoas diferentes e, juntamente com a
matriz pixelada de vogais digitais, forma-se a base de treinamento da RNA. Esta base de
treinamento foi composta por 17 amostras para cada letra vogal, totalizando um total de 85
amostras, onde cada uma destas corresponde a uma saida da classe PIC. Estas amostradas
foram geradas a partir da escrita de algumas pessoas que se dispuseram a contribuir com o
projeto (17 voluntarios). Ndo h& um ndmero correto de amostras para a RNA funcionar
perfeitamente. Acredita-se que, quanto mais amostras existirem, melhor serd o
reconhecimento. Apos a formacdo da base de treinamento, ela foi devidamente armazenada
na classe DadosRNA, bem como os alvos do treinamento e do teste, e posteriormente 0s
pesos gerados pelo treinamento da RNA.

Para a etapa de treinamento da RNA e geracdo dos pesos que contém o
conhecimento da rede, foram executados basicamente seis passos de forma consecutiva. O
primeiro deles € o passo 0, onde inicializam-se a matriz de pesos. No proximo passo, 0 passo
1, define-se a condicdo de parada da rede neural, que é uma flag que recebe o valor false, e
também € feita a inicializacdo do contador de passos necessarios para o treinamento da RNA
e de uma taxa de aprendizagem no valor de “0.005”, valor este obtido de forma empirica
(tentativa e erro). Esta taxa ajuda a controlar a velocidade e a qualidade do conhecimento
gerado pela rede neural.

No passo 2, implementa-se uma estrutura de repeticdo do tipo for que executa, para
cada amostra de treinamento (x1..xn) (tl1..tn), os passos 3, 4 e 5 do treinamento. Dentro
deste laco de repeticdo, no passo 3 da etapa de treinamento, calcula-se o potencial de
ativacdo das saidas (Yin) para cada neurbnio de saida. Apds isso, no passo 4, calcula-se a
resposta do neurdnio de saida (y), aplicando a funcdo de ativacdo, que define o valor da saida
(y). No passo 5, atualizam-se 0s pesos se caso a saida (y) for diferente do valor do
target/alvo (t). Executa-se esta estrutura de repeticdo até que a condicdo de parada seja



verdadeira, entdo a fungéo de treinamento retorna a matriz de pesos com o conhecimento da
rede.

Para o0 jogo implementado foram necessarios um total de 63 neurdnios de entrada (X),
ja que utilizou-se uma matriz 7x9, e de 5 neurdnios de saida (y), cada um representando a
saida de uma vogal do alfabeto. Para o processo de treinamento foram necessarios
aproximadamente 23 passos de execucdo das instrucdes da RNA para obter o conhecimento
necessario para a etapa de teste, os pesos (w). A Figura 8 representa as fases de execucao
da RNA, desde a coleta de dados da classe PIC até a finalizacdo do treinamento da rede.

— —

1 1

ey gl N\

canvas PIC base de treinamento amostra treinamento pesos

Figura 8. Coleta de dados PIC e treinamento da RNA. Fonte: Dos autores, 2015.

Para evitar que a rede tenha que executar a etapa de treinamento toda a vez que o
botdo verificar seja pressionado, 0s pesos resultantes do treinamento foram armazenados na
classe de DadosRNA em um arquivo Javascript, para que possam ser recuperados
rapidamente para a execucdo da etapa de teste.

Neste mesmo nivel, como mencionado anteriormente, toda a vez que o botdo verde,
verificar a resposta, for pressionado, a etapa de teste da RNA € executada. Para que isso
aconteca, primeiramente os dados da base de treinamento s&o recuperados, e a classe PIC
gera em tempo real a matriz pixelada que ird compor a base de teste da RNA, da mesma
maneira que ocorre na etapa anterior ao treinamento da rede. Executados estes
procedimentos, tem-se os dados necessarios para a realizagdo do teste.

Na etapa de teste, a RNA executa novamente 0s passos 3, 4 e 5 da rede com
algumas adaptacdes. No passo 3, criou-se novamente a estrutura de repeticdo do tipo for
que calcula o potencial de ativacdo da saida (Yin) para cada neuronio de saida. Dentro desta
estrutura de repeticdo, no passo 4, calcula-se a resposta do neurénio de saida (y), aplicando a
funcdo de ativacdo obtendo-se, assim, a resposta do limiar da rede. Em uma rede neural o
limiar € o nimero central, que fica entre a resposta considerada correta e a incorreta. O limiar
que foi definido para a rede neural do protétipo deste artigo foi o valor de “0.5”, valor obtido
de forma empirica (tentativa e erro).

No passo 5 da rede realiza-se o teste propriamente dito, por meio da comparagédo
entre os dados do treinamento e 0s dados processados no teste. Entdo € feita a identificacdo
da letra, se a letra solicitada for igual a letra identificada, a funcdo de teste da rede neural
retorna verdadeiro, caso contrario retorna falso. A Figura 9 representa os procedimentos que
ocorreram na etapa de teste da RNA.
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Figura 9. Coleta de dados PIC e teste da RNA. Fonte: Dos autores, 2015.

Quando a RNA identificar a letra, e esta for igual a letra solicitada é disparado um
sinal sonoro mostrando que o jogador acertou a letra. Posteriormente, é requisitado que o
mesmo desenhe outra letra aleatoria. Quando o jogador escrever corretamente todas as
vogais € a RNA identifica- las, a fase € dada por encerrada.

4.4. Testes e Validacao

Os testes da aplicacdo ocorreram lado a lado com o desenvolvimento. Varios prototipos do
jogo em fase de desenvolvimento foram disponibilizados. A ultima versdo estavel do protdtipo
ficou disponivel de forma online para que todos pudessem acessar e usufiuir do mesmo, para
que fosse possivel obter um feedback e para que os alunos também pudessem continuar o

seu aprendizado em suas residéncias, ndo ficando limitados a um material disponivel somente
em sala de aula.

A validag¢ao do projeto ocorreu no dia 13 de novembro de 2015, nas dependéncias
da Escola Estadual de Educacao Basica Padre Abilio de Marcos Sponchiado, localizada em
Vista Alegre - RS. Primeiramente os responsaveis pela Direcdo da Escola foram contatados,
para que se buscasse a permissao para realizar a validacdo. O termo de autorizacdo (Anexo
A) comprova esta permissao.

Com o termo de autorizagdao assinado (Anexo A), conversou-se com as professoras
responsaveis pela turma do primeiro ano do Ensino Fundamental, para que fosse possivel
explicar a proposta do jogo e como seria realizada a validagdo. As professoras receberam o
questionario (disponivel no Anexo B) a ser preenchido para participarem da validagao. Entao,
a turma de alunos, composta por oito criangas entre cinco a sete anos de idade, foi conduzida
para o laboratorio de informatica da escola, que dispunha de vinte computadores para a
execucdo do jogo. Como o jogo ¢ multiplataforma, optou-se por utilizar a versao online
(disponivel na web) do jogo para a validagao.

Antes do inicio das atividades perguntou-se aos alunos quantos deles tinham
conhecimento da utilizagdo de computadores e outros dispositivos. Sem que houvesse
surpresa, todos afirmaram que tinham conhecimento. O que mais impressionou foi o fato de



que os proprios alunos ligavam suas maquinas e iniciavam os navegadores de Internet,
questionando os autores para que fosse disponibilizado o endereco para o acesso ao jogo.
Segundo os dados coletados no roteiro de observagao (Anexo C), os alunos nem esperaram
para que todos abrissem o jogo e, sem nenhuma dificuldade, miciaram as partidas e foram
percorrendo as fases do jogo. Os alunos que terminavam primeiro foram convidados a auxiliar
os colegas com dicas.

O que mais chamou a aten¢do ¢ que o jogo prendeu a atengdo das criangas, fazendo
com que as mesmas trabalhassem em grupo, principalmente nas fases dois e trés, que eram as
fases da escrita na tela, que tmham uma dificuldade maior, por estarem sendo jogadas com
auxilio de um mouse.

Ja que a escola ndo dispunha de dispositivos moveis (tais como celulares ou rablets)
para a realizacdo dos testes, utilizou-se um celular, de propriedade de um dos autores deste
trabalho, e os alunos foram convidados para jogar novamente. O resultado foi, novamente,
positivo, ja que todos os alunos terminaram as fases sem demais dificuldades. Ao pergunta-las
sobre qual dispositivo as mesmas acharam mais dificil a jogabilidade, todas responderam no
computador.

O questionario aplicado as professoras (Anexo B), composto por seis perguntas, foi
respondido pelas professoras apos as criangas terem terminado de jogar e testar o jogo. A
primeira pergunta que constava no questiondario era se os alunos tmham contato com
atividades de informatica na escola. As professoras responderam que os mesmos tinham
contato semanalmente em um programa que acontece no laboratério da escola e ¢ chamado
de “Curso mais Educacao”, onde elas desempenhavam atividades como aprender a digitar e
usar a internet.

Na segunda questdo, as mesmas foram questionadas se ja haviam utilizado outros
jogos educacionais digitais como atividade de apoio. As professoras responderam que ja
haviam utilizado outros jogos no processo de alfabetizagdo, porém ndo tinham usado um jogo
com atividades mais especificas como o jogo desenvolvido neste artigo. A terceira questao fez
referéncia a se os alunos tiveram interesse em utilizar o jogo educacional implementado. Como
resposta a essa questdo, as professoras afirmaram que sim, ressaltando que esta ¢ uma
atividade atrativa e que as leva a realizar as atividades do jogo com muito afinco e interesse.

Outra questdo deste instrumento, perguntava se a proposta do jogo desenvolvido era
relevante para apoiar o processo de alfabetizagdo das criancas. A resposta a este item foi sim,
e as professoras ressaltaram, ainda, que o jogo pode ser usado para refor¢ar o contetido visto
em classe e que pode ajudar a desenvolver as atividades didrias desempenhadas pelos alunos.

A seguir, as professoras foram questionadas sobre os pontos positivos da aplicagao
desenvolvida. As mesmas afirmaram que o jogo ajuda na coordenagdo motora, devido a
escrita na tela com o mouse, no raciocinio logico, na concentragdo, € em um processo de
alfabetizacdo mais prazeroso e divertido.

A Figura 10 demonstra o momento em que as criangas utilizavam o mouse para
desenhar as letras na terceira fase do jogo.



Figura 10. Validacgéo da terceira fase do jogo. Fonte: Dos autores, 2015.

Acredita-se que o processo de validagdao apresentou resultados satisfatorios para o
projeto, ja que os alunos demonstraram entusiasmo pelo jogo. Dentre os comentarios
realizados na tltima questdo que pedia se haviam pontos a se melhorar no jogo, uma sugestao
chamou a atengdo: “As universidades deveriam pensar na possibilidade de trazer oficinas e
material de qualidade como esse jogo para os professores poderem repassar para os alunos
das séries niciais”.

5. Consideracoes Finais

Com base nos estudos realizados para desenvolver este trabalho, acredita-se que os jogos
educacionais digitais exercem uma forte influéncia nos processos de ensino e de aprendizagem
das criancas. Os jogos podem prender a atencdo e ensinar de forma simples e divertida todo
o contetido proposto.

Acredita-se que foi possivel alcangar os objetivos propostos, envolvendo a
mplementacdo do jogo educacional digital proposto, aplicando RNAs, além da
disponibilizacdo do jogo, de forma gratuita, na Google Play e na Firefox Marketplace, bem
como via web. Com base na validagao realizada, acredita-se que foi possivel criar uma
ferramenta de qualidade para apoiar os processos de ensino e de aprendizagem dos alunos
das séries miciais do Ensino Fundamental, além de mostrar uma aplicagao possivel de técnicas
de Inteligéncia Artificial na construgdo de jogos.

Este estudo sobre jogos educacionais digitais também rendeu frutos adicionais aos
previstos na proposta deste trabalho, que foi o desenvolvimento da MB engine para auxilio a
construcao de jogos digitais em contexto 2D(duas dimensdes) (BASSO et. al., 2015).

A maior dificuldade encontrada no desenvolvimento deste projeto envolveram a
mterdisciplinaridade e o grande nimero de tecnologias/ferramentas utilizadas pois para a
construcdo de um jogo, faz-se necessario integrar diferentes areas do conhecimento. Neste



jogo foram utilizados conhecimentos sobre projeto de jogos, produgdo sonora, producdo
visual, sem contar o estudo sobre as tecnologias de desenvolvimento de jogos e de aplicacao
dos algoritmos de RNA.

Por outro lado, a publicacdo do projeto também teve suas dificuldades, ja que as
plataformas escolhidas para a publicacdo (Google Play e Firefox Marketplace) estao em
constante atualizagdo, e possuem um nimero enorme de exigéncias e conformidades que o
aplicativo a ser publicado deve seguir, ndo existindo um material explicativo suficiente e
resumido de forma clara para a utilizagdo das mesmas.

Como trabalhos futuros, pretende-se desenvolver uma segunda versao do jogo
educacional digital, incluindo todas as letras do alfabeto, além de disponibilizar outras fases,
aplicando diferentes técnicas de IA. Outra opgao seria melhorar a classe PIC para que a
mesma possa criar padrdes de identificacdo levando em consideracdo as cores e ndo somente
a op¢dao monocromatica e, também levar em consideragdo a disposicdo da imagem,
realizando ajustes de angulo e distor¢do da mesma.
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Anexo A

Termo de Autorizacao

Prezado(a) \p{ce_h:veho ya,

Viemos, por meio deste, apresentar-lhes o trabalho “Desenvolvimento de
um Jogo Educacional Digital para auxilio a Alfabetizagao utilizando Redes
Neurais” de autoria do académico “Maik Basso” do Curso de Sistemas de
Informacgao da UFSM/Frederico Westphalen, e solicitar autorizagao para que o
referido trabalho possa ser validado nas dependéncias da Escola Estadual de
Educacao Basica Padre Abilio de Marcos Sponchiado, com a turma de alunos
do 1° ano do ensino fundamental.

O trabalho é parte integrante do TGS| — Trabalho de Graduacdao em
Sistemas de Informagao do Curso de Bacharelado em Sistemas de Informagao,
integrando as atividades do grupo de pesquisa IATE — Inteligéncia Artificial e
Tecnologia Educacional, sobre orientagao dos professores Fabio José Parreira
e Sidnei Renato Silveira.

A validagao consiste em utilizar, de forma pratica, o jogo educacional
digital “Aprendendo com o Zag" desenvolvido, visando valida-lo e aprimora-lo,
nas dependéncias do Laboratédrio de Informatica da escola.

Desde ja agradecemos pela sua valiosa contribuigédo na validacéo deste
trabalho.

Qualquer informagdo adicional pode ser obtida pelo e-mail:
maik@maikbasso.com.br

AUTORIZACAO

Eu, Eleniy T. G jomol H’Qautorizo que o académico Maik
Basso realize a validagao do jogo educacional digital Aprendendo com o Zag
nas dependéncias da Escola Estadual de Educacdo Basica Padre Abilio de
Marcos Sponchiado, com a turma de alunos do 1° ano do ensino fundamental.

GCVEKNO DO ESTADO DO RIQ GRANDE DO SUL
SECRETARIA DE EDUCACAQ E CULTURA
20" DELEGACIA DE EDUCACAO
ESCOLA ESTADUAL DE EDUCAGAQ BASICA i
Pe. ABILIO DE MARCOS SPONCHIADO 2/ s “‘O_
DEC. DE CRIACAO N*1416 DE 29/12/44
DEC.DE REORGANIZAGAQ N"26391 DE 20/12/77
DEC. DE TRANSFORMACAO N*33.109 DE 12/01/89 Escola Estadual de Educagao Basica

(0XX) 55-3730-1005 Padre Abilio de Marcos Sponchiado.
VISTA ALEGRE-RS

13 de novembro de 2015.



Anexo B

Questionario para o Professor

Escola:

Turma: Série: Ndmero de Alunos:

Professor que acompanhou a atividade:

1)Os alunos realizam, regularmente, atividades no Laboratério de Informatica?

( ) Sim. De que forma e com que frequéncia?
( ) Nao

2)Os alunos ja utilizaram outros jogos educacionais digitais como forma de
apoio as atividades desenvolvidas na sala de aula?
() Sim. Foram utilizados que tipos de jogos e para quais areas de
estudo?

( ) Néao

3)Os alunos demonstraram interesse em participar das atividades propostas
no jogo?
()Sim
( ) Néao
Por qué? (Justifique sua resposta)

4)Com relacdo ao jogo educacional digital desenvolvido, vocé considera que a
proposta é relevante para apoiar 0s processos de ensino e de
aprendizagem na area de Alfabetizacdo?

()Sim
( ) Nao
Por qué? (Justifique sua resposta)

5)Quais os pontos positivos que vocé pode destacar com relacdo ao jogo
educacional desenvolvido?

6)Quais os pontos a melhorar que vocé pode destacar com relacdo ao jogo
educacional desenvolvido?

(Fonte: dos autores, 2015)




Anexo C

Roteiro de Observacao

Escola:
Turma: Série: Ndmero de Alunos:

Professor que acompanhou a atividade:

1)Os alunos demonstraram interesse/entusiasmo ao serem convidados a
utilizar o jogo educacional digital desenvolvido?
()Sim
( ) Néao
Comentarios/Observacodes:

2)Os alunos utilizaram os computadores de forma individual, em duplas ou
em grupos?

3)Os alunos sentiram alguma dificuldade para entender as regras de
funcionamento do jogo? (os alunos precisaram pedir ajuda para a
professora ou para o académico?)
()Sim
( ) Nao
Comentérios/Observacgdes:

4)Durante 0 jogo, os alunos estavam entusiasmados a desenvolver as
atividades propostas e atingir as proximas fases do jogo?
()Sim
( ) Néao
Comentarios/Observacodes:

5)Os alunos fizeram algum comentario (positivo ou negativo) que possa ser
utiizado para validar o desenvolvimento do jogo ou para repensar a
proposta desenvolvida?
()Sim
( ) Nao

Comentarios/Observacoes:

(Fonte: dos autores, 2015)




