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Abstract. BAIUKA is an educative game in its initial version (developed from
incremental archetypes) directed to awake ecological conscience based in
amazonian legends. The final objective is to consider a model of agents in the
evaluation of multiple intelligences that will assist in building more fair
learning processes concerning with the power of an intelligence, using
appropriate techniques to the development level of a child. In this proposal,
we believe to contribute with a game capable to stimulate different
intelligences that can combine in a satisfactory way: weaknesses, intellectual
forces and pastime. This paper describes Baiuka’s elaboration process,
including the strategies we used to evaluate multiple intelligences through
games.

Resumo. BAIUKA ¢ um jogo educativo em sua versdo inicial (desenvolvido a
partir de prototipos incrementais) voltado para despertar a consciéncia
ecologica baseado em lendas amazonicas. O objetivo final é propor um
modelo de agentes na avaliacdo das inteligéncias miiltiplas que irdo auxiliar
na construcdo de processos de aprendizagem mais justos para com a poténcia
de uma inteligéncia, utilizando técnicas apropriadas ao nivel de
desenvolvimento da crianca. Nesta proposta, acreditamos contribuir com um
jogo capaz de estimular diferentes inteligéncias que possam combinar de
maneira satisfatoria: fraquezas, forcas intelectuais e passatempo. Este
trabalho descreve o processo de elaboracdo do jogo, incluindo as estratégias
utilizadas para avaliar as inteligéncias miiltiplas via jogos.

Palavras-chaves: Jogos Educativos, Agentes Inteligentes, Inteligéncias
Muiltiplas.

1. Introducao

A diversao usando o computador como ferramenta, tem se tornado uma forte tendéncia,
incentivada por recursos tecnoldgicos cada vez mais sofisticados e acessiveis. O jogo
educativo, no entanto, deve oferecer um ambiente critico possibilitando ao aprendiz se
sensibilizar na constru¢do de seu conhecimento com oportunidades prazerosas para o
desenvolvimento de suas cognicoes.
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E nesse contexto que o Jogo Educativo ganha espaco como ferramenta ideal da
aprendizagem, na medida em que propde estimulo ao interesse do aprendiz, ajudando-o
a construir novas idéias, desenvolvendo e enriquecendo sua personalidade, o que
simboliza um instrumento pedagdgico que leva o professor a condicdo de condutor,
estimulador e avaliador da aprendizagem.

Cada individuo ndo ¢é dotado de um mesmo conjunto de habilidades,
conseqiientemente, nem todos aprendem da mesma maneira, segundo a teoria das
inteligéncias multiplas de Gardner (1994). Portanto, ao educador resta descobrir
alternativas que colaborem para o desenvolvimento das diversas habilidades do
aprendiz. E a utilizacdo de recursos informatizados como os jogos eletronicos, pode
potencializar o desenvolvimento dessas diversas habilidades, promovendo uma
reestruturagao do modo de se relacionar entre aprendiz e o educador.

Este artigo descreve o jogo BAIUKA que narra lendas amazdnicas e utiliza
agentes inteligentes para avaliar a gama de potenciais de uma crianca de acordo com a
teoria das inteligéncias multiplas, esperando que tais avaliacdes possam ajudar a criar
ambientes que estimulem a capacidade individual assim como grupal em sala de aula.
Além desta introducao, existem mais 5 secdes distribuidas da seguinte forma: a se¢do 2
apresenta a teoria das Inteligéncias Multiplas; a secdo 3 apresenta o processo criativo do
jogo BAIUKA; a secdo 4 apresenta a proposta de agentes inteligentes para avaliacdo de
inteligéncias multiplas; a se¢do 5 apresenta o projeto para a constru¢cdo do jogo e a se¢ao
6, apresenta as consideracgdes finais e perspectivas futuras.

2. Inteligéncias Miltiplas

A Teoria das Inteligéncias Multiplas, de Howard Gardner (1994) € uma alternativa para
o conceito de inteligéncia como uma capacidade inata, geral e tnica, que permite aos
individuos uma performance, maior ou menor, em qualquer 4rea de atuacdo. Sua
insatisfacdo com visdes unitdrias de inteligéncia, levou-o a redefinir inteligéncia a luz
das origens bioldgicas da habilidade para resolver problemas. Psic6logo  construtivista
muito influenciado por Piaget, Gardner distingue-se dele na medida em que Piaget
[Dolle 2000] acreditava que todos os aspectos da simbolizacdo partem de uma mesma
funcdo semidtica, enquanto que ele acredita que processos psicoldgicos independentes
sdao empregados quando o individuo lida com simbolos lingiiisticos, numéricos gestuais
ou outros. Ele sugere, ainda, que as habilidades humanas sdo organizadas verticalmente,
e que, ao invés de haver uma faculdade mental geral, como a memdria, talvez existam
formas independentes de percep¢do, memoria e aprendizado, em cada area ou dominio,
com possiveis semelhangas entre as dreas, mas ndo necessariamente uma relacao direta.
Segundo ele, todos os individuos normais sdo capazes de uma atuagdo em pelo menos
sete diferentes e, até certo ponto, independentes dreas intelectuais. Com os avangos da
teoria gardneriana foi possivel estabelecer ao final o total de nove inteligéncias:
inteligéncia lingiifstica, inteligéncia musical, inteligéncia l6gico-matematica,
inteligéncia espacial, inteligéncia corporal-cinestésica, inteligéncia interpessoal,
inteligéncia intrapessoal, inteligéncia naturalista e inteligéncia existencialista.

No entanto, na primeira versdao do Jogo BAIUKA estdo sendo realizados testes
de avaliacdo para as seguintes inteligéncias descritas a seguir sob a otica do
desenvolvimento infantil:
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¢ Inteligéncia lingiiistica - Esta habilidade se manifesta através da
capacidade para contar histdrias originais ou para relatar, com precisdo, experiéncias
vividas.

¢ Inteligéncia logico-matematica - Aptiddo e facilidade para contar e fazer
calculos matematicos e criar notagdes praticas de seu raciocinio.

¢ Inteligéncia espacial - Percebida através da habilidade para quebra-cabecas
e outros jogos espaciais e a atengao a detalhes visuais.

¢ Inteligéncia naturalista — Demonstrag¢do de vivéncia significativa junto ao
meio ambiente, reconhecendo os objetos da natureza, distincdo entre elementos
vegetais, animais € minerais.

Utilizando as atuais estratégias de aquisi¢ao de conhecimento através da teoria
das inteligéncias multiplas e disponibilizando estas informagdes privilegiadas de
maneira mais eficiente aos educadores pretende-se que a avaliagdo fagca jus a
inteligéncia, isto é, dé crédito ao conteido da inteligéncia em teste, realizando-a em
ambientes conhecidos e utilizando materiais conhecidos das criancas que estdo sendo
avaliadas. A teoria também enfatiza a necessidade de avaliar as diferentes inteligéncias
em termos de suas manifestacdes culturais, por exemplo: em vez de tentar avaliar a
habilidade espacial isoladamente, deve-se observar as criangas durante uma atividade de
desenho ou enquanto montam ou desmontam objetos. Finalmente, ao invés da avaliagao
ser um produto do processo educativo, seja parte do processo educativo.

Quanto ao ambiente educacional, Gardner [Antunes 1998] chama a atencdo para
o fato de que, embora as escolas declarem que preparam seus alunos pare a vida, a vida
certamente nao se limita apenas a raciocinios verbais e légicos. Ele propde que as
escolas favorecam o conhecimento de diversas disciplinas basicas; que encorajem seus
alunos a utilizar esse conhecimento para resolver problemas e efetuar tarefas que
estejam relacionadas com a vida na comunidade a que pertencem; e que favorecam o
desenvolvimento de combinacdes intelectuais individuais, a partir da avaliacdo regular
do potencial de cada um.

3. BAIUKA

As historias e personagens do BAIUKA existem ha cinco anos. O BAIUKA teve inicio
na Internet como portal infantil e depois circulou como histéria em quadrinhos
semanalmente no O Liberal Kids '. Este trabalho mostra nossa abordagem para
direcionar estas histérias com boa aceitacdo pelas criancas, para avaliacdo das
inteligéncias multiplas.

A palavra Baiica ou simplesmente taverna e\ou taberna ganha nova escrita e
novo sentido na Internet. BAIUKA ¢ fantasia, sonhos, diversdo, cores, movimento e
conteddo, ¢ uma viagem ao mundo infantil, com direito a personagens saidos direto da
Floresta Amazonica para a tela do computador. No Jogo, Baiuka também € o nome de
um objeto mégico que contém a esséncia do mundo (o bem, o mal) e, além disso, o

! Publicac¢do Impressa Local Paraense.
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nome da primeira tribo de indios da Floresta Primitiva, onde com a ajuda dos pequenos
Eré e Naid, os jogadores poderdo conhecer as lendas amazodnicas, seus personagens, ler
histérias, aprender e, € claro, brincar.

Os personagens (Figura 1), o cendrio e as histdrias infanto-juvenis do BAIUKA
trazem consigo o compromisso de fazer com que a consciéncia ecoldgica e sociocultural
sejam as principais protagonistas de enredos em que as lendas amazOnicas sao
reinventadas e reinterpretadas.

Figura 1. Personagens do Baiuka.

3.1. Personagens

Eré — Aprendiz de pajé, ¢ um indiozinho bem pacato e sonhador. Possui um espirito
ingénuo. O Pajé sempre coloca em suas maos missdes importantes.

Naia — Tem sangue das amazonas, é aventureira. Sua meta € desencantar sua mae que
foi enganada e transformada na flor Vitéria Régia pelo malvado Zila.

Zila - E o grande vildo da histdria. Ele mora nas dguas misteriosas do Rio Negro e pode
se transformar em qualquer criatura que quiser.

Pajé — O primeiro Pajé que surgiu na terra. Sabio, é o grande conselheiro de Eré.
Eirati — Zangao protetor da Baiuka.

Miriti — Todo indiozinho tem um macaco ou uma arara como animalzinho de
estimacdo. Eré, por ser aprendiz de Pajé, possui uma cobra encantada.

Mara — Oncinha que tem como pintas desenhos marajoaras. Ultima descendente de uma
antiga raca de ongas sacerdotisas que habitavam o Santudrio da Ilha do Marajo.

Totem — Uma criatura mindscula e engracada. Por ser o menor totem do mundo, morre
de medo de tudo. Ele € o tinico que Zila teme, ele, no entanto, ndo sabe disso.

Peri — Periquito que queria ser tinico, mas possui mais de 1000 irmaos iguais a si.
Tupa — Deus Supremo. O dono do Baiuka.

Jaci — Esposa de Tupa. Sempre protege Eré em suas maiores dificuldades.
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3.2. Cenario

Os personagens do BAIUKA transitam pela Floresta Primitiva, uma reproducdo da
Amazonia Pré-Histérica. Todas as caracteristicas estdo ali presentes: a pororoca, O
encontro das dguas, os manguezais, a cordilheira dos Andes, o Pico da Neblina.

4. Agentes Inteligentes

Um agente é qualquer entidade que percebe seu ambiente através de sensores (ex.
microfone, teclado) e age sobre ele através de efetuadores (ex. video, alto-falante.)
[Russel 1995]. Deve-se pensar em um agente como um sistema de computagcdo que,
situado em algum ambiente, seja capaz de tomar acdes autdnomas sobre aquele
ambiente a fim de alcancar seus objetivos. De posse de bases de conhecimento e de
mecanismos de raciocinio os agentes devem ser capazes de reconhecer situagdo em que
devam se ativar, sem que o usudrio perceba, ou seja, de forma transparente ao usudrio.

A abordagem baseada no conhecimento para a constru¢do de agentes, consiste
em dotar um agente com um extensivo conhecimento especifico a um determinado
dominio, sobre a aplicacdo e sobre o usudrio (chamado de modelo do dominio e modelo
do usudrio, respectivamente). Em tempo de execugdo, o agente usa seu conhecimento
para reconhecer os planos do usudrio e encontrar oportunidades para contribuir com
eles. A representacdo do conhecimento deve ser flexivel o suficiente para suportar a
vasta gama de funcdes pedagogicas dos agentes. Ela deve também permitir a aquisi¢io e
autoria, para simplificar a integracdo dos agentes com o material instrucional.

Optamos por utilizar os agentes que armazenam estados do mundo (ou agente
reflexivo com estado interno), de acordo com a classificacdo de agentes proposta por
Russel (1995): sdo agentes que realizam agdes de acordo com suas percepgdes,
combinadas com o conhecimento do estado atual do ambiente, ou seja, mantém um
conjunto de estado interno para escolha de uma acdo. Este tipo de agente trabalha
através da pesquisa de uma regra cuja condi¢do casa com a situagdo corrente (definida
através de suas percepcdes e armazenada no estado interno) e entdo executa a acdo
associada com esta regra. A atualizacdo do estado interno requer dois tipos de
conhecimento codificados no programa agente: alguma informacdo sobre como o
mundo evolui independentemente do agente; e, alguma informagdo sobre como as
proprias acdes do agente afetam o mundo. Um agente deste tipo ndo tomard suas
decisdes baseadas apenas em suas regras de produ¢do, mas também no conhecimento do
ambiente. Para esses agentes, ainda falta autonomia, uma vez que ndao foram modelados
os objetivos, € o ambiente ainda deve ser deterministico e pequeno.

Dada a gama de capacidades esperadas € essencial que uma arquitetura de agente
seja usada para permitir uma integracdo robusta e a reconciliacdo destas capacidades, e
que seja capaz de gerar comportamento em tempo real. Estamos utilizando a abordagem
do comportamento seqiiencial.

A conduta de um agente autdonomo € determinada pela interacdo de trés fatores:
o ambiente em que o agente opera, a tarefa para que ele é desenvolvido a executar, € o
desenvolvimento do agente propriamente dito. O primeiro passo para desenvolver um
agente ¢ uma analise cuidadosa do ambiente e das tarefas para determinar os
requerimentos da conduta dos agentes.
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Em nosso modelo consideramos (Figura 2):

e Médulo de controle: encarrega-se baseado no conhecimento e nas metas
do agente, de avaliar diferentes alternativas de solucdo e de negociar e selecionar a
melhor op¢ao.

¢ Dominio das Inteligéncias multiplas: refere-se a informacao disponivel ao
agente sobre a realidade de avaliacdo das inteligéncias multiplas.

¢ Percepcoes: refere-se aos meios com os quais o agente monitora o jogo.

® Ac¢oes: responsdavel por enviar mensagens a base de perfil do jogador
mediante as decisdes do médulo de controle.

¢ Raciocinio Social: refere-se a informagdo disponivel ao agente sobre a
realidade das regras do jogo.

AGENTE
Dominio das
Inteligéncias
Miiltiplas j
~~

Raciocinio Social
{(Descricido Externa)

Figura 2. Modelo Genérico do Agente.

5. 0 Jogo

Os jogos educativos computadorizados sdo programas que, mesmo que tenham sido
desenvolvidos para lazer e diversdo, sdo usados com finalidade educacional por trazer
implicitas caracteristicas que ajudardo a construir ou descobrir conhecimento [Clunie,
Campos e Rocha 1995].

Quando se trabalha com jogos educativos computadorizados deve-se levar em
conta a interface (a mais amigavel possivel) e a interacdo homem-maquina (que facilite
ao aprendiz atingir os objetivos pedagdgicos propostos). Com a andlise de alguns jogos
educativos computadorizados disponiveis no mercado de acordo com Clua, Lucas e
Nabais (2002), foram observados a presenca de fatores que devem ser considerados
durante o planejamento de um software educacional: a) Possibilidade de desfazer as
ultimas acdes; b) Utilizacao de desenhos de facil compreensao para o usudrio; ¢) Acesso
a ajudas; d) Possibilidade de sair do sistema a qualquer momento; e) Facilidade de
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utilizacdo; f) Uso de telas com baixo volume de informagdo; g) Possibilidade de
configuracdo / adaptacdo do software de acordo com as necessidades do usudrio; h) Uso
de telas com diagramac¢do segundo um modelo fixo de organizacdo légica da tela; e 1)
Resisténcia do programa a respostas inadequadas.

Na versao inicial, o publico do jogo s@o criangas de 7 a 10 anos. Busca-se
auxiliar o educador nos exercicios sobre o conteido de Lingua Portuguesa de acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais de 1* a 4* série do Ensino Fundamental, para
realizar testes na avaliacdo do desempenho das inteligéncias multiplas. Seguindo o
sucesso das historias do BAIUKA, j4 testadas com as criangas, a interface serd Web
(Flash), utilizando agentes inteligentes (Java). Os agentes acompanham o jogador e
coletam dados para observacdo dos testes de inteligéncias multiplas. O jogo
disponibilizard atividades lidicas que abordam as inteligéncias separadas ou em seu
conjunto, para o exercicio da linguagem oral, leitura e compreensao de texto.

Por exemplo, para abordar a Inteligéncia Espacial utilizamos o Jogo da
Memdria, apresentando pares de palavras para a crianca organiza-los, ampliando a
montagem com uma pequena histéria envolvendo as palavras existentes no contexto da
lenda que esta sendo narrada. Como alternativa, usa-se também o Jogo Depressinha, ele
inicia com uma palavra falada por um dos personagens do BAIUKA e entao o aluno tem
um tempo (relégio) para digitar uma palavra que rime com a primeira, apesar de nao
usar nimeros ¢ vélida para o estimulo da Inteligéncia 16gico-matemética na medida que
exige uma fluéncia verbal l16gica. No caso da Inteligéncia Naturalista usa-se o Jogo
Trocando Sons, estimulando os aprendizes a reconhecerem sons de animais, permitindo
que eles oucam e possam selecionar a figura que eles considerem ser o respectivo
animal, descobrindo mais informacdes sobre estes, lendo sobre seu habitat,
caracteristicas, ouvindo narrativas breves sobre eles e etc. Um outro tipo de jogo € o
Dominé Especial, onde a participagdo da crianga solicita que emparelhe frases e\ou
palavras, observando a concordancia dos substantivos para estimulagdo da Inteligéncia
Lingiiistica. Grande parte dos jogos utilizados para elaboracdo dos exercicios foi
retirada do Livro “Jogos para estimulacdo das multiplas inteligéncias” por Celso
Antunes (1998).

Estdo sendo escolhidas outras brincadeiras que visam desenvolver os aspectos
pedagogicos. Estas brincadeiras ocorrem no cendrio de uma tribo amazonica, que
desperta a curiosidade do usudrio. Nesta perspectiva, usa-se como metafora a nivel geral
do sistema uma lenda amazdnica que os personagens devem vivenciar. O enredo
principal do jogo consiste em conduzir os personagens optando por caminhos oferecidos
durante esta narrativa.

As telas posteriores a escolha do caminho mostram sempre novos trechos do
caminho escolhido com novas brincadeiras oferecendo o complemento da histéria que
estd sendo narrada. Cada novo trecho do caminho serd composto pela possibilidade de
continuar o caminho sem realizar nenhuma atividade, realizar a atividade existente ou
sair do sistema. E importante salientar que todas as telas do jogo possuem o botdo
correspondente a opcao de sair do mesmo.

Como feedback aos erros do usudrio, o jogo utiliza mensagens de estimulo que
facam com que a crianga se sinta a vontade para continuar a execu¢do do mesmo, sem
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medo de cometer novos erros, pois esse tipo de inibi¢do pode acarretar desprezo pelo
jogo.

Uma base de dados obtida pelas diversas simulagdes dos agentes inteligentes
durante a execugdo do jogo estd sendo alimentada, que permite tanto a realizacdo de
consultas por parte dos professores quanto armazenamento e recuperacdo. O agente
estard avaliando a quantidade de acertos, erros e desisténcias em cada desafio
apresentado. Os resultados mais concretos do retorno (de avaliagdo de aprendizagem)
sobre a exploracdo das inteligéncias multiplas via jogos sé serdo alcancados com o
exame da base de dados coletados pelos agentes. Cabendo ao professor a tarefa de
utilizar este e os outros recursos do jogo, assim como o resultado da avaliacio com
criatividade, contribuindo, assim, com uma aprendizagem mais significativa a0 mesmo
tempo em que inserem as criangas nesta sociedade globalizada e informatizada.

Na teoria das inteligéncias multiplas, uma inteligéncia serve tanto como o
contetido da instru¢do quanto como meio para comunicar aquele conteido [Gardner
2000]. Por exemplo, suponha que uma criangca esta aprendendo algum principio
matematico mas ndo € muito dotada da inteligéncia 16gico-matemaética. Essa criancga
provavelmente terd certa dificuldade durante o processo de aprendizagem, porque a
inteligéncia 16gico-matemdtica como meio ird falhar. Assim o professor pode propor
vdrias solugdes, deve tentar achar uma rota alternativa para o conteido matemético —
como a linguagem, um modelo espacial, ou inclusive uma metéfora corporal-cinestésica.
Dessa maneira, o aprendiz tem uma rota secunddria para a solu¢do do problema, talvez
através do meio de uma inteligéncia relativamente forte nele. Nossos resultados terdo de
ser revisados muitas vezes a luz da experiéncia atual de sala de aula.

O Jogo BAIUKA ¢ implementado totalmente em plataforma livre, utilizando
padrdes de fato, tais como JAVA, XML e ferramentas como MySQL, Blender, Audio
Max e OSFlash.

6. Conclusao e Perspectivas Futuras

Utilizar a Teoria das Inteligéncias Multiplas implica em uma forma mais justa de avaliar
o aluno, oferecendo, segundo Gardner (1994), “uma visdo regular e atualizada das
potencialidades, inclinacdes e dificuldades de cada crianca da escola”. Essas
implicagdes sdo extremamente valiosas quando aplicadas a utilizacdo do computador na
educacdo, que podem contribuir para o desenvolvimento das inteligéncias multiplas.

Os jogos educativos sdo hoje o tipo bdsico de software educacional mais
apreciado e que melhor utiliza as potencialidades do computador. Deve-se salientar que
os jogos educativos sdo apenas instrumentos, ndo mestres, ou seja, estes sdo uteis
somente acompanhados por alguém que analise o jogo e os jogadores, de modo diligente
e critico.

Muitas da idéias da nossa abordagem podem ser desenvolvidas em outros jogos.
Assim pensamos em contribuir com o estudo dos jogos educativos implementando um
jogo educativo robusto e abrangente (podendo ser trabalhado em outras disciplinas), de
uso amigével, para viabilizacdo de uma utilizagdo mais universal dentro das escolas de
ensino fundamental, aquelas que necessitem de informagdes “a priori” do
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desenvolvimento cognitivo de criancas, visando estabelecer melhores politicas de
ensino.

Pode-se destacar também a grande demanda e escassez do jogo educativo de boa
qualidade no mercado. A produgdo de bons jogos pode contribuir para a utilizagdo do
potencial pedagdgico das novas tecnologias da informagdo e comunicagdo em sala de
aula cada vez mais.
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