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Abstract. This article aims to establish a parallel between educational games and
learning objects, modeling the game in the learning object form. The goal of this
proposal is, in a posterior stage, a games object repository modeling. The intention of
this repository is to make available for users (teachers, learners, coordinators and so
on), tools that facilitate an adequate pedagogical planning. Entertainment and
workgroup also can be improved with this approach.

Resumo. Este artigo visa estabelecer um paralelo entre jogos educacionais e objetos
de aprendizagem, modelando o jogo na forma de objetos de aprendizagem. A finalidade
desta proposta é, em uma etapa posterior, a modelagem de um repositorio de objetos
jogos, cujo proposito € disponibilizar aos usuarios (professores, aprendizes,
pedagogos, coordenadores etc), artefatos que auxiliem no cumprimento do
planejamento pedagdgico do professor, bem como proporcionem maior ludicidade e
interatividade no processo de aprendizagem.

1. Introducéo

Atualmente, existem varias pesquisas sobre 0 uso de jogos de aprendizagem, ou
jogos educacionais, em todo o mundo. Algumas instituicdes envolvidas sdo o MIT
(Massachusetts Institute of Technology), Georgia Tech, Universidade de Wisconsin-
Madison, Carnegie Mellon, Oxford, Universidade de Copenhagen e outras [Wang
2007]. Estao também envolvidas empresas e laboratérios de pesquisa [McLester 2005].

No Brasil, cita-se o projeto RIVED - Rede Virtual Interativa de Educacéo
[Rived 2007], uma base de objetos de aprendizagem que publica na Internet contetdos
digitais para acesso gratuito. Cita-se também o projeto CESTA - Coletanea de
Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem [Tarouco 2006],
idealizado para sistematizar e organizar o registro de objetos educacionais para cursos
diversos.

De uma forma geral, o surgimento de ambientes virtuais de aprendizagem
(AVAs) tem sido um fator motivante para a adogé@o de jogos educacionais. Obviamente,
por tratar-se de um processo ainda considerado inovador, haverd necessidade de
discussoes, reflexdes e amadurecimento sobre o tema.

A possibilidade de uso de jogos para cenarios educacionais diversos em AVAsS
tem merecido atencdo no que se refere a aspectos de representacdo e adaptacdo dos
jogos digitais como tecnologia educacional. Nesse contexto, a formacédo e qualificacao
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de profissionais que projetem e desenvolvam objetos de aprendizagem é imprescindivel.
Nesse cendrio que este estudo expde idéias e reflexBes a cerca da insercdo de jogos,
como artefatos digitais pedagogicamente estruturados, para suporte ao aprendizado.
Assim, 0 objetivo deste artigo €, a partir de um paralelo entre jogos de aprendizagem e
objetos de aprendizagem (OA), apresentar uma modelagem desses jogos mapeados
como OAs, caracterizando o objeto Jogo (OJ). Em uma etapa posterior, pretende-se
modelar um repositério de OAs do tipo jogos cooperativos educacionais (JCES), que
disponibilize artefatos pedagdgicos que possam ser usados com maior ludicidade e
interatividade no processo de aprendizagem em AVAs.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a Secéo 2 apresenta os conceitos de
OAs e metadados; a Secdo 3 descreve a modelagem do jogo, mapeado como OA - o
objeto Jogo; a Secdo 4 finaliza com as conclusdes e perspectivas futuras do trabalho.

2. Objetos de Aprendizagem e Metadados

Um objeto de aprendizagem é qualquer entidade, digital ou ndo digital, que pode
ser usada para aprendizagem, educacdo e treinamento [Wiley 2000; IEEE 2002]. Os
OAs possibilitam a criacdo de cenérios digitais, facilitando a explanagéo e exploracdo
dos conteudos. Assim, torna-se possivel o uso de ferramentas relacionadas com
diferentes midias, como, por exemplo, 0s jogos, ou mesmo componentes desses jogos
como musica, desenhos, graficos etc.

Existem atualmente érgdos reunindo esforcos para a padronizacdo dos OAs,
como o IEEE (IEEE Standard for Learning Object Metadata - LOM) [IEEE 2002] e
ISO (Information Technology for Learning, Education and Training) [ISO 1988].
Dentre os principais trabalhos desses e outros 6rgdos de padronizacdo dos OAs estd o
desenvolvimento de novas propostas de metadados.

Metadados séo conjuntos de informacgfes para estruturar e categorizar os OAs,
possibilitando aos mesmos caracteristicas de acessibilidade, durabilidade, reusabilidade
e interoperabilidade desses recursos educacionais [Tarouco et al. 2003]. E importante
que haja um processo de criagdo adequado dos metadados, a fim de garantir qualidade
também no processo de manipulacdo dos OAs no repositério, tornando-o mais
consistente [Currier et al 2004].

3. Objeto de Aprendizagem & Jogo de Aprendizagem: Objeto Jogo

Uma notagdo que surgiu recentemente para 0s jogos educacionais Sao 0s jogos
de aprendizagem. Segundo Horton (2000), jogos de aprendizagem sdo simulacfes que
levam os aprendizes a praticarem tarefas de alta interatividade, possibilitando-lhes o
desenvolvimento de habilidades sem risco e sem custo, atraves do uso do computador.
Nesse contexto, os JCEs séo jogos de aprendizagem usados por mais de um jogador, ou
aprendiz, onde ha cooperacdo na busca dos objetivos instrucionais vinculados aos jogos.

A partir do conceito de jogos de aprendizagem e OASs, percebeu-se que 0
potencial desses artefatos justifica a associacdo dos mesmos, de forma a originar o
objeto jogo (OJ), cujo proposito é disponibilizar ao aprendiz recursos que oferecam
maior ludicidade e dinamismo ao processo de aprendizagem com o uso do computador.

Assim, serd considerado um OJ, todo objeto de aprendizagem formado por um
unico jogo (OJ simples), ou ainda, por um OJ simples agregado a um ou mais objetos de
aprendizagem (OJ composto), conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: OJ - Objeto Jogo

Como exemplo de OJ simples, pode-se citar jogos que possuam regras
intrinsecas faceis de serem adaptadas a uma Atividade de Aprendizagem (AA)
especifica, a exemplo dos jogos ja concebidos como educacionais. No caso de um OJ
composto, cita-se jogos que podem ser vinculados a uma ou mais fases de uma AA.
Sendo que tal atividade podera conter recursos pedagégicos formados por um ou mais
objetos de aprendizagem (texto, imagem, som, video, outros jogos etc.).

O conceito de OJ fundamentou-se nos estudos do LOM v1 Base Schema Final
Draft Standard IEEE 14.84.121-2001 [IEEE 2002]. Especificamente, na categoria
Caracteristicas Gerais e subcategoria Estrutura (v. Tabela 2) do padrdo LOM.

A subcategoria Estrutura permite os valores: atdémico, colecdo, rede,
hierarquico e linear. O conceito de OJ se adapta ao da estrutura colegao; trata-se de um
tipo de organizacdo estrutural na qual ndo sdo especificados relacionamentos entre 0s
objetos que compbdem o conjunto.

Um outro conceito que também pode ser considerado compativel com a
organizacao estrutural do OJ e, consequentemente, com o seu nivel de granularidade, €
0 conceito de unidade de aprendizagem ou unit of learning (UL). ULs sdo as menores
unidades que podem prover eventos de aprendizagem sem perder a semantica [Koper et
al. 1991]. Tal abordagem para o OJ seré discutida em trabalhos futuros.

4.1 Modelagem de Metadados para o Objeto Jogo

A partir dos elementos do Esquema Conceitual de Dados LOM [IMS 2005], e
suas respectivas estruturas, que fornecem todo um conjunto de recursos para este tipo de
padronizacdo, foi feita a descricdo dos elementos do primeiro nivel do referido
esquema, adaptadas ao OJ (Tabela 1). Posteriormente, ainda nesta secdo, sdo
apresentadas as Caracteristicas Gerais (Tabela 2) e Educacionais (Tabela 4)
especificadas para o OJ. Exemplos de instanciacdes de ambas as caracteristicas sao
apresentados nas Tabelas 3 e 5. Todas as descri¢cdes foram adaptadas ao conceito do OJ.

Tabela 1: Metadados Gerais do OJ.

1. Caracter. Gerais | Agrupamento de informag6es relacionadas ao OJ como um todo.

2. Ciclo de Vida Agrupamento de informagdes relacionadas ao histérico do OJ, bem como o seu estado
atual.

3. Meta-Metadado Agrupamento de informag0es relacionadas ao proprio metadado, e ndo ao OJ em si.

4. Técnica Agrupamento de informagdes relacionadas as caracteristicas técnicas do OJ.

5. Educacional Agrupamento de informag@es relacionadas aos aspectos pedagoégicos e educacionais do
0J.

6. Direitos Agrupamento de informag6es relacionadas aos direitos de uso do OJ.

7. Relagcéo Agrupamento de informagdes relacionadas as ligagdes semanticas entre o OJ e outros
objetos.

8. Anotagdes Agrupamento de informages relacionadas ao uso educacional do OJ, datadas e
identificadas.

9. Classificacéo Agrupamento de informaces relacionadas ao sistema de classificagdo adotado para o OJ.
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Tabela 2: Caracteristicas Gerais dos Tabela 3: Instanciacfes das
Metadados para o OJ. Caracteristicas Gerais do OJ.
1. Caract. Gerais dos Metadados para o OJ InstanciacGes das Caract. Gerais do OJ
JETetris
1.1 Identificador Rotulo que identifique de .
forma l]qnica 00J. q Caract. OJ_JETetrisV1.0
12 Titulo Nome do OJ Gerais.|dentificador
1.3 Catalogo Designacao que identifica o Caract. Gerais.Titulo JETetris
esquema de catalogacéo do - - — -
OJC.I gac Caract. Gerais.Catalogo Repositério de Objetos
1.4 Entrada Valor do designador, dentro Jogos
do esquema de catalogacéo - -
que idqentifica 00J. 9ag Caract. Gerais.Entrada http://www.JETetris.com
S Li Idioma em que foi produzido — —
1.5 Linguagem 0 OJ. a9 P Caract. Gerais.Linguagem Inglés
1.6 D ica Descrigdo sucinta do OJ - — -
6 Descricdo s uet Caract. Gerais.Descricao “Este jogo tem como
1.7 Cobertura Publico alvo para o qual o finalidade ..."
0J pode ser direcionado. Caract. Gerais.Cobertura Criangas do Curso
1.8 Estrutura Estrutura organizacional Fundamental
subjacente ao OJ. Pode ser
atébmico, colegéo, rede, Caract. Gerais.Estrutura Colegéo
hierarquico e linear.
1.9 Nivel de Agregacgéo | Nivel de granularidade do Caract. Gerais.Nivel 3
0J. Pode ser1,2,3e4. Agregacéo

O jogo JETetris (Jogo Educacional Tetris®) é utilizado nos exemplos em funcéo
de alguns experimentos feitos anteriormente com o mesmo [Teixeira et al. 2005a;
Teixeira et al. 2005b; Sa et al 2006]. Uma descri¢do sucinta do JETetris é apresentada
no final desta Secéo.

Granularidade do OJ

O modelo de dados LOM prevé valores de 1 a 4 para os niveis de granularidade
de um OA (Tabela 2). O nivel de granularidade é um indicador do nivel de agregacéao
que podera existir entre 0s OAs.

O nivel de granularidade 1 indica que existe pequena agregacdo na colecdo de
objetos, por exemplo uma foto; o nivel de granularidade 2 indica uma colecdo de
objetos de nivel 1, por exemplo, um texto contendo fotos; o nivel de granularidade 3,
por sua vez, indica uma colecdo de OAs de granularidade 2, por exemplo, varios
documentos do tipo texto contendo fotos; finalmente, uma granularidade de nivel 4
significa que os objetos podem conter outros objetos de nivel 3 ou, recursivamente,
conter objetos que também possuam granularidade de nivel 4. Para caracterizar esse
altimo nivel, a colecdo de OAs deve possuir altissima granularidade, por exemplo, um
curso onde todos os elementos dos niveis anteriores possam ser agregados.

O nivel de agregacdo do OJ JETetris foi considerado 3 por ser, na opinido dos
autores, o que melhor se adaptaria ao conjunto de OAs existentes atualmente no
prototipo desse jogo. Obviamente, o nivel de agregacao para outros jogos pode mudar
de acordo com o tipo e objetivo dos mesmos.

Caracteristicas Educacionais do OJ

Os critérios educacionais que o OJ deve atender sdo complexos, pois envolvem
muitas variaveis diretamente ligadas ao publico alvo desse objeto. A Tabela 4 descreve
os elementos que especificam as caracteristicas pedagdgicas dos OAs, segundo o
modelo de dados LOM. Em seguida é ilustrado um exemplo com o JETetris (Tabela 5).
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Tabela 4: Caracteristicas Educacionais dos Metadados para o OJ.

5. Educacional

5.1 Tipo de Interatividade

Modo predominante de atividade suportada pelo OJ, ou seja, 0 quanto o
aprendiz podera influenciar no comportamento do OJ. Pode ser ativa,
expositiva ou mista.

5.2 Tipo de Recurso de Aprendizagem

Descreve o tipo especifico de recurso didatico associado ao OJ, seja
intrinsecamente ao jogo, seja como parte do médulo no qual o jogo esta
inserido. Podem ser exercicios, simulagées, questionarios, diagramas,
tabelas, apresentacdes, testes, problemas, experimentos etc.

5.3 Nivel de Interatividade

Grau de interatividade permitida pelo OJ. Pode ser muito baixo, baixo,
médio alto ou muito alto.

5.4 Densidade Semantica

Grau de preciséo no uso do OJ, associado aos recursos que sao
oferecidos ao aprendiz para atingir sua meta. Pode ser muito baixa,
baixa, média, alta ou muito alta.

5.5 Papel do Usuério Final Alvo

Principal usuéario para o qual foi designado o OJ. Pode ser professor,
aprendiz, autor, pedagogo, coordenador.

5.6 Contexto

Principal ambiente dentro do qual o OJ sera utilizado. Pode ser escolar,
universitario, curso, treinamento, atividade de aprendizagem etc.

5.7 Faixa Etaria Tipica

Idade média do aprendiz.

5.8 Dificuldade

Nivel de dificuldade em se trabalhar com o OJ. Pode ser muito facil, facil,
mediano, dificil ou muito dificil.

5.9 Tempo de Aprendizado Tipico

Tempo estimado para se atingir 0s objetivos propostos, usando-se o OJ.

5.10 Descrigao

Comentario de como o OJ devera ser usado.

5.11 Linguagem

Linguagem usada pelo usuario do OJ. Diferente da linguagem do OJ.

Tabela 5: InstanciagcB8es das Caracteristicas Educacionais do OJ JETetris.

Educacional.Tipo de Interatividade

Ativa

Educacional.Tipo de Recurso de Aprendizagem

Desafios e questionarios

Educacional.Nivel de Interatividade Muito alto
Educacional.Densidade Seméantica Média
Educacional.Papel do Usuério Final Alvo Aprendiz

Educacional.Contexto

Atividade de Aprendizagem

Educacional.Faixa Etaria Tipica

7 — 14 anos

Educacional.Dificuldade

Niveis: iniciante, mediano e avancado

Educacional. Tempo de Aprendizado Tipico

Uma aula de 50 minutos

Educacional.Descri¢éo

“O jogo consiste em montar uma linha completa...”

Educacional.Linguagem

Portugués

O tipo de interatividade ativo indica acGes do usuario com o objeto; nos tipos
expositiva e mista ndo existe interacdo, ou ha pouca interatividade, respectivamente.

Os desafios e questionarios sdo recursos disponibilizados no JETetris que, sendo
um jogo, possui um alto nivel de interatividade.

A densidade semantica € especificada como média porque embora 0 jogo em
questdo possua recursos de aprendizagem agregados a ele, estes ndo sdo intrinsecos ao
jogo, pois ocorrem em fases anteriores ou posteriores a execu¢do do mesmo [Teixeira et

al. 2005a].

Os niveis de dificuldade do JETetris sdo iniciante, mediano e avancado. Estes
corresponderiam, respectivamente, aos niveis do modelo de dados LOM facil, médio e
dificil. Tal modelo possui ainda os niveis muito facil e muito dificil.
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O tempo previsto para o uso do OJ foi colocado no exemplo como 50 minutos.
Entretanto isso dependeria do planejamento feito para o uso do referido objeto.

Quanto ao campo linguagem, deve-se observar que este difere do campo de
mesmo nome nas caracteristicas gerais. Nas caracteristicas educacionais, linguagem
refere-se ao idioma do usuario, enquanto nas caracteristicas gerais, refere-se ao idioma
em que foi desenvolvido o jogo. Assim, no caso do OJ JETetris tem-se caracteristicas
gerais.linguagem = inglés e educacional.linguagem = portugués (ver Tabelas 3 e 5).

O Objeto Jogo JETetris

Em principio, buscou-se descrever sobre o objeto informagdes bésicas e de
simples entendimento para o usuario, como titulo do OJ, catalogacdo, publico alvo,
contexto, recursos de aprendizagem e regras do jogo. Esta representacdo permitiria ao
usuario fazer download do OJ, de seu manual de instrucfes e também de demonstracédo
de como usar o objeto. Permitiria ainda, a inclusdo de comentarios, como por exemplo,
experiéncias de uso do referido objeto.

A Figura 2 ilustra a idéia geral do OJ, utilizando como exemplo o jogo JETetris.
Uma partida no JETetris é feita entre uma ou mais duplas de jogadores. Existem trés
fases que integram a regra do jogo: negociacdo (interacdo de duplas adversarias e
aliadas sobre o nivel de dificuldade do jogo), competicdo (Jogo do Tetris®) e
cooperacao (troca de idéias, em duplas, sobre resolucdo de questiondrios). Durante o
jogo do Tetris® o aprendiz dever4 formar uma linha completa usando blocos
geométricos de formatos diferentes, disponibilizados em uma area retangular da tela
(4rea do jogo). A medida que as linhas s3o completadas serdo enviadas ao adversario,
diminuindo sua area do jogo e também suas chances de fazer novas linhas. Ganha o
jogo a dupla que fizer mais linhas, adquirindo o direito de obter questdes bonus. Quanto
mais questdes, maiores as chances de pontuacdo, caso estas sejam resolvidas a contento
pela dupla.

Embora, o objeto jogo ilustrado na Figura 2 seja o JETetris, enfatiza-se que tal
representacdo pode ser para quaisquer jogos que venham a atender critérios
pedagdgicos minimos que viabilizem o cumprimento do planejamento proposto
[Proenca Junior 2002]. Para tanto, ainda serdo necessarios muitos esfor¢cos no que diz
respeito ao processo de classificacdo desses jogos e, principalmente, no estudo,
identificacdo e descricdo explicita de potenciais pedagdgicos e planejamento de uso dos

mesmos.

“H Titulo do OJ: JETetris

Catalogacao: Repositério de Objetos Jogos

Publico Alvo: Criancas e jovens do ensino
fundamental.

Contexto: Atividade de Aprendizagem

Recursos de Aprendizagem: Desafios e
guestionarios.

Regras do OJ JETetris: .......

Download do OJ Manual de Instrugdes Demonstragao Comentarios
<arquivo do JETetris> <arquivo do Manual> <demo do JETetris> <upload comentarios>

Figura 2: Prot6tipo do Objeto Jogo JETetris.
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O padrdo LOM e os Jogos de Aprendizagem

O modelo conceitual de dados LOM, embora bastante detalhado, ndo permitiu
representar, de forma explicita, padrdes especificos para objetos que representem jogos
de aprendizagem e suas particularidades. Por exemplo, os diferentes niveis de
agregacdo para o cenario diversificado dos jogos ndo foram identificados no referido
padrdo. Uma andlise mais profunda da adequacao dos elementos do LOM, bem como de
outros padrbes, aos jogos de aprendizagem estd em andamento neste estudo. Isto
viabilizara novos resultados sobre a representacdo de jogos educacionais a partir do
modelo de objetos de aprendizagem.

4. Conclusao

Este artigo estabeleceu um paralelo entre jogos educacionais e OAs, buscando
uma representacdo para os jogos de aprendizagem na forma de OAs, caracterizando o
objeto jogo. A partir desta proposta, pretende-se modelar um repositério de objetos
jogos, cujo proposito é disponibilizar aos usuarios (professores, aprendizes, pedagogos,
coordenadores etc), artefatos que auxiliem no planejamento pedagdgico do professor,
favorecendo uma maior ludicidade e interatividade no processo de aprendizagem.

Como metas futuras, pretende-se: a) formalizar o conceito de OJ, explicitando-
se todos os niveis de agregacGes para os OJs simples e compostos; b) criar contextos de
uso pedagogico de OJs, que permitam explorar em maior profundidade um cenario
especifico; ¢) construir uma ontologia de jogos eletronicos que permita classificar os
jogos educacionais, de modo a favorecer o uso adaptativo dos mesmos em AVAs; d)
estudar outros modelos conceituais de dados a fim de atender com mais detalhes a
representacdo de jogos como OAs; e e) modelar um repositério de objetos jogos que
possa disponibilizar esses artefatos ao usuadrio em diferentes contextos (cursos,
exercicios, testes, revisdes e atividades de aprendizagem em geral).
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