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RESUMO

A inteligéncia artificial é, atualmente, um campe drande interesse de estudo. Seus
contetdos séo aplicados em diversas areas conmeactncomputacdo e educacdo. Contudo,
a compreensdo adequada dos alunos pode ndo secaalaaapenas com a exposicdo do
conteudo. Nesse sentido, uma solucdo que vem dastinte aplicada € a utilizacdo de jogos
sérios que se baseia em uma abordagem baseadaoklemas. Estes jogos permitem a

fixacdo do conteudo pelo aluno e auxilia na cogéimudo conhecimento com base nas suas
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acOes e ndeedbaclkdo jogo. Assim, neste trabalho foi desenvolvidadubot, um jogo que
permite praticar os principais conceitos de ageimésigentes através da resolucao de
problemas. Também é apresentada uma avaliacdo Zahur2os da Universidade Federal do
Maranh&o, usada para analisar o impacto do jog@awir dos resultados, foi possivel
verificar um grande interesse dos alunos em utilfearamentas ludicas. No quesito de
entretenimento, o jogo obteve indices favoravelgcando que o usuario se divertiu durante o
jogo. Ja com relacdo a aceitacdo, o questionargirowoque 0s alunos pretendem continuar a
jogar o Edubot. A partir de tais resultados, fosgivel constatar que o Edubot € uma
ferramenta promissora no processo de ensino edipagem.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial, Jogos séns; Edubot.

1. Introducéo

Nos ultimos anos, 0os avancgos obtidos na area dhg#éncia artificial permitiram a
colaboracdo e proliferacdo de abordagens computsianteligentes para a geragao de
solugbes em diferentes atividades humanas, tai® cmmunicacdo, ensino e aprendizagem,
entretenimento, saude e energia, entre outras (ABHHADHEN e DOU, 2010; BARRADAS
FILHO et al, 2015; SIRDESAEt al, 2018). Dessa forma, a inteligéncia artificialnmu-se
um campo de grande interesse de estudo e aplicag@hiferentes areas do conhecimento tais
como ciéncia da computacéo, educacao, engenhguiasica e fisica.

Os principais conteudos abordados em disciplindsodatorias de inteligéncia
artificial sdo: definicdes de sistemas inteligentepresentacdo do conhecimento, métodos de
buscas (heuristicas), sistemas especialistas, ogtialaprendizagem e agentes, entre outros
(RUSSELL e NORVIG, 2011). No entanto, apenas a &xpo do conteudo e/ou a
representacdo por modelos matematicos nem sempreuéientes para uma compreensao
adequada por parte dos alunos, em decorrénciaadbeterogeneidade tanto de perfil como
de formacé&o (PANDINI, 2007).

Neste cenario, diferentes estratégias de ensinmrendizagem podem ser adotadas
para buscar o melhor aproveitamento dos alunos edat&o ao conteudo abordado em
disciplinas de inteligéncia artificial. A aprendijgsn baseada em problemas (ABP) € uma
estratégia interessante que, nos ultimos anossigmadotada em inUmeras instituices de
ensino (SOUZA e DOURADO, 2015), pois proporciona @ono uma situagdo com
problemas definidos que devem ser resolvidos (BOROWCIUS e TORTELLA, 2014).
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O conteudo de sistemas baseados em agentes (SBANalti-agentes é um exemplo
que permite o emprego da ABP com a intencédo deaaphs conceitos estudados de forma
pratica em diferentes problemas. Um agente, seghwiaae ou software, € definido como algo
capaz de perceber um ambiente por meio de sersaggspor meio de atuadores (RUSSELL
e NORVIG, 2011).

No entanto, a aplicacdo da estratégia de ABP macamteludos de SBA requer tanto a
construcdo de ambientes de tarefas e da estrutuagehtes (sensores e atuadores) como a
definicdo de problemas que serdo abordados endeadala. Para tanto, uma das solugbes
populares que a literatura apresenta séo os je&gms sque permitem a simulacao de tarefas
e/ou desafios em ambientes virtuais e proporciomaior engajamento por parte dos alunos
(PROTOPSALTISet al, 2011).

Alguns trabalhos tém sido publicados envolvendesedvolvimento e a aplicacao de
jogos sérios para a pratica de conteudo especificosnstrucdes de solugbes genuinas na
resolucdo de problemas. Silveira, Barradas FilBareos (2016) desenvolveram e aplicaram
um jogo educacional para trabalhar os conceitosaécps de diferentes paradigmas de
programacao, com o objetivo de proporcionar umeameenta que auxiliasse o aluno na
fixacdo do conteudo didatico (SILVEIRA, BARRADASIHO e BARROS, 2016).

Georgeon (2017) tratou do desenvolvimento de uro jogdagogico destinado em
apresentar os conceitos fundamentais da aprendizagastrutivista, para permitir aos
jogadores entender melhor como construir conhedimswbre o mundo pelas regularidades
de acodes e feedback (GEORGEON, 2017). Pirovanaei (2014) desenvolveram um jogo
denominado de “Fuzzy Tactics” cuja jogabilidade a&sdada em logicéuzzy e regras
nebulosas, ou seja, os jogadores interagem corgaogspecificando um conjunto de regras
gue determinam o comportamento de suas tropasaileagi?IROVANO e LANZI, 2014).

Nesse contexto, se torna extremamente atraentéizag#fo de jogos sérios para a
aplicacdo de desafios contextualizados aos aluca®, a intencdo de aprimorar 0 seu
desenvolvimento critico e a sua fixacdo do contedelagentes inteligentes pela construcao
de solucdes préprias. Portanto, o objetivo da psadoi desenvolver o “Edubot”, um jogo
sério para praticar os principais conceitos de @ganteligentes pela resolucdo de problemas,

e avalia-lo por alunos de graduacao para discsiiuas percepcdes em relacdo ao jogo.

2. Metodologia
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2.1 Desenvolvimento do Edubot

No processo de desenvolvimento do Edubot, a praneapa consistiu na delimitagéo
dos conteudos de agentes inteligentes tratadosgoo gu seja, na sele¢do de quais classes de
agentes seriam trabalhadas, conforme ilustrado igaraF 1. Essas diferentes classes de
agentes inteligentes, sugeridas por Rugtedl. (2003), indicam o aumento da complexidade
e funcionalidade conforme avancam de agentes osatsimples até agentes com
aprendizagem (COULTER e PAN, 2018). Dessa form@aaticidade na implementacao e o
nivel de complexidade na resolucdo de problemadsigasn a escolha por agentes reativos

simples e agentes reativos baseados em modelo.

Figura 1 - Diferentes classes de agentes.

- 9 & . 9
Frealive Beadeln Objetiv Uthdad: Aprendizagem
Fimples
Condigas Srmples Autoromo
{acas baseada em regras) fagan haseqda em agrendizagem)

Fonte: Adaptado de COULTER e PAN (2018).

e L ® @ @
Reativo Modelo Objetivo Utilidade Aprendizagem
Simples
Condicéo Simples Auténomo
(agéo baseada em regras) (acdo baseada em aprendizagem)

A préxima etapa foi a construcdo dos cenarios (emes de tarefas) do jogo tanto
para agentes reativos simples como para agentéssehaseados em modelo. Em ambos os
cenarios, o jogador deve programar em Python addde acdo do agente conforme a
disponibilidade dos sensores (visdo, temperatatacg e atuadores (esquerda, direita, cima e

baixo).
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No primeiro cenario (Figura 2), o jogador deve avipor 100 rodadas, o contato do
agente com os monstros que estdo percorrendo o, maga a quantidade de contatos e
movimentos repetidos sdo contabilizados como paddi. O sensor disponivel para a
programacao no primeiro cenario é o de visdo, aqumipe observar quais monstros estao
proximos do agente. A solucdo requer que 0 ageueeecapenas por regras condicionais

simples baseadas em sua percepcao atual, caractirip como um agente reativo simples.

Figura 2 - Primeiro cenario.

Same Position: 1
Deaths Count: 5
RoundsCount: 100
Temperat ure AVG: 48.5
(9,0

info:

-=warm:50

Items Info: (water bucket : False), (target: False)

Fonte: Autoria propria.

No segundo cenario (Figura 3), cujos sensores dligpis sao o0 de temperatura e o de
alvo, o jogador deve buscar um alvo e retornanidalida posicao inicial do agente, além de
evitar os monstros. O sensor de temperatura peobier o valor em °C do quadrante atual
do agente: quanto mais proximo do monstro, maiaalor da temperatura. O sensor de alvo
permite ter uma ideia de localizacdo do objeto ymaao, ou seja, 0 agente ndo obtém as
coordenadas exatas do objeto procurado, mas opa&iono esta.

Figura 3 - Segundo cenario

[ |
target direction: (1.0, -1.0)

Items Info: (water bucket : False), (target : False)

Fonte: Autoria propria.
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O agente do segundo cenario ndo possui a visdmdostros, que neste desafio sao
estaticos. Portanto, a solucdo requer o mapeantEntcenario para a construcdo de um
modelo que permita evitar os monstros, obter otolgeocurado e retornar a linha da posigcéo
inicial do agente.

2.2 Método de aplicacdo do Edubot em sala de aula

O jogo foi aplicado em uma turma da disciplina dtellgéncia Artificial do curso
Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecn@o@ICT) da Universidade Federal do
Maranh&o (UFMA). Para melhor desempenho das atleslafoi recomendado previamente
aos alunos estudar a sintaxe da linguagem Python.

A dindmica foi realizada em dois dias com intervddoum dia para proporcionar ao
aluno tempo para analisar criticamente 0s problemasuscar solugées conceituais. O
primeiro dia foi utilizado para instruir os alungsbre as regras e o funcionamento do Edubot,
enguanto que no segundo dia foi realizada umaamaalipara compor a nota da Unidade | da
disciplina.

Os alunos tiveram acesso ao jogo, que foi aplicadiwidualmente, apenas durante a
execucao da dinamica, em que néao foi permitidoessra internet e materiais diversos. Os
problemas foram apresentados aos alunos sem segjasiiorecomendacoes de possiveis
solucdes, e o ambiente do Edubot permitiu a reglizae testes e analise de performance do
agente implementado antes da submisséo ao prafessor

2.3 Método de avaliacéao do jogo pelos alunos

Para a avalicdo do grau de satisfacdo dos jogadoreslacdo ao Edubot, foi utilizado
0 método proposto por Giannakos (2013), que api@sena abordagem simples e pratica de
aplicacao aos participantes baseada em quatro s@@enentretenimentageitacdo, emocdes
e performance (GIANNAKOS, 2013).

Os objetivos da analise de cada dimensé&o saotigaegudo pessoalmente prazerosa
€ a atividade de jogar (entretenimento); verifwamteresse dos estudantes para utilizar o jogo
educacional (aceitacdo); examinar como uma pesseardge sobre o uso do jogo (emocgdes);
e analisar o nivel de conhecimento adquirido pelosios durante a utilizagdo do jogo

(performance). A Tabela 1 mostra os itens (quedtios) que compdem cada dimensao.
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Tabela 1 - Dimensfes e questionarios

Dimensodes Iltens

Estudar € mais interessante usando o Edubot? (ENJ1)
E divertido utilizar o Edubot? (ENJ2);
Entretenimento: Eu gosto de utilizar o Edubot? (ENJ3).
prazer (ENJ)
(Opcoes: discordo completamente, discordo, neatra;ordo

e concordo plenamente).

Eu planejo usar o Edubot para estudar no fututd2@1);

Eu pretendo continuar usando o Edubot para estudituro?

Aceitacao: (IUEG2);
intencao de usar 0 Eu espero que meu uso do Edubot continue no futuro?
jogo educativo (IUEG3).
(IUEG)

(Opcoes: discordo completamente, discordo, neatragordo

e concordo plenamente).

. Indigue como vocé se sente ao usar o Edubot pardaes
Emocoes:

felicidade (HAP) . _ _ _ o o
(Opcodes: muito feliz, feliz, neutro, infeliz e muinfeliz).

Performance: Quantidade de alunos que completaram com sucesso 0
(PER primeiro cenario.
Fonte: Adaptado de GIANNAKOS (2013).

3. Resultados e discussdes

Os participantes do processo de avalicdo do Edobesistiram de 22 alunos da
UFMA, sendo 12 do curso de Ciéncia da Computacé0 do curso BICT. A maioria dos
alunos pertencia a faixa etaria de 18 a 28 anapepas 1 aluno era da faixa etaria de 29 a 39
anos. Além disso, a aplicacdo do questionéario bowatrou que 77,2% dos alunos possuiam
o habito de jogar pelo menos 1 vez por més. Enl,gesas informacdes indicam a afinidade
e 0 convivio do grupo de alunos com a cultura gegpo que lhes permite uma anélise critica

mais detalhada do assunto.
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Nesse contexto, os primeiros resultados obtidosnioreferentes a dimensao
entretenimento, cuja importancia é ressaltada navartdo prazer do jogador pelo jogo em
questdo e por influenciar nas demais dimensdes EtABt al. 2014). A avaliacdo do
entretenimento consistiu na aplicacdo de trés geestelacionadas ao interesse sobre a
utilizacdo do Edubot para estudo (ENJ1), diver&dJ@) e gosto (ENJ3), conforme ilustrado

na Figura 4.

Figura 4 — Resultados dos dois primeiros itensesebtretenimento - (a) ENJ1, (b) ENJ2 e (c) ENJ3.

@ Discordo completamente
@ Discordo
MNeutro
@ Concordo
@ Concordo plenamente
63.6%
b) (c)

(a) (

Fonte: Autoria propria.

No questiondrio ENJ1, 95,5% dos participantes amlazam que a utilizacdo do
Edubot permitiu o estudo sobre agentes inteligemtass atrativo para a disciplina. Dessa
forma, a utilizacdo da abordagem de ABP no Edubmtperfil dos alunos, provenientes de
cursos de computacao, colaboraram para um resyitzivo, pois ofereceram um ambiente
de resolucdes de problemas pelo emprego dos cosdgtagentes inteligentes e da prética de
programacao, o que torna o desafio mais atragéntegrado ao contexto dos estudantes.

O questionario ENJ2 teve 0 mesmo percentual decipamites do questionario
anterior (95,4%) quanto ao consentimento de qudizagdo do Edubot foi uma experiéncia
divertida. Fadelet al. (2014) cita algumas caracteristicas, encontraga€dubot, que
proporcionam maior probabilidade de diversdo dosiad e ajudam no entendimento dos
resultados positivos em relacéo ao jogo aplicadsamde aula, tais como: equilibrio entre a
dificuldade dos problemas apresentados e o gracodkecimento dos alunos, foco para
execucao das tarefas, éxtase no cumprimento desvalg, perda da sensacao de tempo, e
motivacdo por metas e recompensas (FARE&l. 2014).

Um dos principais aspectos para o sucesso de wregtg relacionado com o fato de

0 usuario gostar do jogo o suficiente para contippgando (KOSMADOUDIet al, 2013),
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cuja avaliacao foi realizada pelo questionario ENIJ& forma geral, deedbackdos alunos
continuou positivo, visto que 81,8% gostaram deijag Edubot, mas houve um aumento na
quantidade de opinides que mostram indiferencat@eao aspecto de gostar, conforme pode
ser observado na Figura 4. Tal resultado motivaezugao de novos estudos, levando em
consideracao a experiéncia do usuario para entepu@es elementos o ajudaria a melhorar
sua probabilidade de gostar de jogar o Edubot (LABUN, 2012).

Em sua maioria, os alunos julgaram que o Edubotsapta bons niveis de
entretenimento pois permite minimamente a realzagiatividades que deixam os jogadores
felizes e nas quais podem dar o seu melhor, coefarteoria de estado flew proposta por
Csikszentmihalyi (1988). Ademais, Su e Hsaio (20Essaltam a importancia de um jogo
que permita alcancar o estadofidev para despertar, nos jogadores, a curiosidadaecarp
por novas possibilidades de aquisicdo do conhe¢or(&U e HSAIO, 2015).

Para o estudo da intencdo de utilizacdo do Edudmipminada de dimensédo de
aceitacdo, trés questionarios (IJUEG1, IUEG2 e IUE@&Bam aplicados aos alunos da

disciplina de Inteligéncia Atrtificial, cujos resadtos estéo ilustrados na Figura 5.

Figura 5 — Resultados dos trés itens sobre aceitad IUEGL1, (b) IUEG2 e (c) IUEG3

h /&

(a) (b) (c)

@ Dizcordo completamente
@ Discordo
Meutro
@ Concordo
@ Concordo plenaments

Fonte: Autoria propria.

Em relacdo aos resultados de aceitacdo, obsernyaesa maioria dos alunos declarou
interesse em utilizar o Edubot no futuro. No ertaatquantidade de respostas que apontam
indiferenca quanto ao uso continuo do Edubot cuesse comparacdo a dimensdo de
entretenimento.

Ressalta-se que o Edubot ndo € um jogo de entredato puro, pois ndo apresenta
diversos elementos de jogos comerciais, tais quoarsativa, estética, efeitos sonoros,
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tutoriais, feedbacks e entre outros (LEITE e MENDONCA, 2013). Portantmmo a
pretensdo de utilizar o jogo no futuro esta rel@mita a atitude pessoal, a auséncia de
elementos presentes em jogos comerciais interfardamiliarizacdo e intencdo de uso
continuo do Edubot pelos alunos (GIANNAKOS, 20IB8ssa forma, os resultados obtidos e
discutidos da dimensdo de aceitacdo motivam aragrtio aprimoramento do Edubot, no
sentido de inserir novos conteudos a respeito dmtag inteligentes e elementos que
estimulem a utilizagédo continua do jogo.

A préxima dimenséo avaliada, denominada de HARa tla grau de felicidade dos

alunos ao utilizar o Edubot, cujos resultados k&drados na Figura 6.

Figura 6 — Resultados da dimensdo HAP.

@ Muito feliz

@ Feliz
Meutro

@ Infeliz

@ Muito infeliz

Fonte: Autoria propria.

A maioria dos alunos declararam um sentimento liedade ao jogar o Edubot, o
que é considerado um resultado importante, poiesgera que 0s jogos educacionais
proporcionem o maximo de emocdes positivas aonalpara que possam influencia-los,
também de forma positiva, em seu desempenho. Ademainico aluno que avaliou o seu
sentimento de felicidade ao jogar o Edubot comdragnformou no questionario social que
raramente faz uso de jogos digitais de entreteriomnem que de certa forma pode ter
influenciado em sua resposta referente a dimengda H

A ultima dimensao analisada, a performance, eféiomada com o desempenho dos
alunos ao executar o jogo durante o estudo. Neste, @ performance foi mensurada pela
conclusdo do desafio do primeiro cenario, cujagg@uoi baseada na implementagdo de um
agente reativo simples. Em geral, os 22 alunogsamaim o problema do primeiro cenario e

conseguiram alcancar o objetivo com sucesso, algomssolu¢cdes genuinas, o que permite
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entender o potencial do emprego da ABP e jogosssén desenvolvimento critico do aluno,
tanto na interpretacdo de desafios como na cridg&espostas.

O segundo cenario foi acordado como um desafio ddpama os alunos, os quais
deveriam implementar como resposta uma estruturagdate reativo baseado em modelo.
Nesse contexto, apenas 11 alunos concluiram paenidé o segundo cenario, o que
provavelmente esta associado ao aumento da comi@tkxdo problema e ao tempo oferecido

para a execucado das atividades.

4. Conclusao

A abordagem de aprendizagem baseada em probleswsaa® ao contexto de jogos
sérios foi adequada para trabalhar devidamenterdswdos de agentes inteligentes propostos
na pesquisa (agente reativo simples e agente sehtageado em modelo). Portanto, a
utilizacdo do Edubot permitiu aos alunos a reprtes@o, em um ambiente virtual, de dois
tipos de desafios contextuais e 0 emprego de femtas para soluciona-los.

As dimensdes de entretenimento, aceitagcdo, emaggaesformance permitiram o
feedbackdos alunos por diferentes perspectivas em relagd&dubot. Dessa forma, os
questionarios de cada dimensao contribuiram pargendimento de quais elementos podem
ser inseridos para melhorar a experiéncia de jodatubot.

Ademais, os resultados também mostraram o gramelesse dos alunos, provenientes
dos cursos de computacdo, em utilizar ferramenidgds para a pratica de conceitos
relacionados a disciplina de inteligéncia artificia

Em suma, a utilizagdo do Edubot, conforme demamhstrao trabalho, apresenta-se
como uma ferramenta promissora, que emprega umdag®mn baseada em problemas, para
0 processo de ensino e aprendizagem dos alunoeeni&feaos conteudos de agentes

inteligentes.
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