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Palavras-chave Resumo:

Educacio digital O uso de jogos educacionais digitais (JED) para capacitacdo discente na identificagdo
de Fake News tem se mostrado promissor. Entretanto, reunir dados sobre a utilizacdo

Fake news . o dos JED para buscar padrdes que auxiliem neste tipo de capacitacdo é uma tarefa que

Jogos educacionais digitais exige conhecimento técnico para manipulagdo e anélise desses dados, além de ser su-

Mineracdo de dados jeita a falhas que podem ocorrer mediante o uso de ferramentas como planilhas e
softwares de andlises de dados. Assim sendo, este artigo propde um médulo de minera-

K ¢do automatica de dados sobre o comportamento de alunos no uso do JEDi, um jogo

eywords s o : .

A . voltado a capacitagdo na identificacdo de Fake News escritas em Lingua Portuguesa. O
Digital education médulo foi integrado & base do JEDi, permitindo mineracéo de dados com reduzida in-
Fake news tervengdo humana. Um estudo de caso com trés turmas do ensino médio evidenciou a
Digital educational games adequagdo do médulo proposto.

Data mining Abstract
Stract:

The use of digital educational games (DEG) to train students in identifying Fake News
has shown promising results. However, collecting and analyzing data on DEG usage to
identify patterns that support misinformation combat is a task that requires technical
expertise in data handling and analysis. This paper proposes a module for the automatic
mining of data on student behavior while using JEDi, a game designed to combat mi-
sinformation written in Portuguese. The module was integrated into the JEDi database,
enabling data mining with reduced human intervention. A case study involving three
Artigo recebido em: 15.10.2025. high school classes demonstrated the adequacy of the proposed module. Keywords:
Aprovado para publicagdo em: 07.11.2025. educational games; data mining; fake news; digital education.
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INTRODUCAO

O crescimento do volume das Fake News (i.e, noticias falsas divulgadas propositalmente) nos diferentes
meios digitais de divulgacao de noticias tem preocupado os mais diversos segmentos sociais. Entre as princi-
pais iniciativas de combate a este tipo nocivo de noticia estdao as acGes de conscientizacdo e capacitacao da
sociedade para identificar Fake News e, com isso, evitar sua propagacao. Alinhados com a recomendacao da
UNESCO (UNESCO 2019), diversos jogos educacionais digitais (JED) voltados a capacitacdo de pessoas
para identificar Fake News tém sido desenvolvidos e aplicados sobretudo junto a jovens estudantes do ensino
médio no Brasil e no mundo (Passos et al. 2020), (Passos et al. 2021) e (Moreira et al. 2023).

Neste cendrio, uma das principais questdes de pesquisa em aberto diz respeito a avaliagdo do quanto a
utilizacdo dos JED favorece o aprendizado dos alunos (Colpani e Faria 2017). Diversos trabalhos voltados a
investigacdo desta questdo ja foram desenvolvidos (Victal e Menezes 2015), (Ramos 2013), (Silva e Pires
2017) e (Cotonhoto e Rossetti 2016). A maioria deles consiste em estudos de caso onde o desempenho dos
discentes é avaliado a partir da analise do comportamento dos alunos durante a utilizacdo dos JED (e.g., tem-
po de exposicdo ao jogo, quantidades de noticias analisadas, erros e acertos, dentre outros) (Colpani e Faria
2017) e (Santos e Junior 2016).

Nao raro, o pesquisador se encarrega de reunir em planilhas eletronicas os dados de utilizacdo do jogo e
de rendimento académico dos alunos a fim de realizar suas anélises em busca de correlagoes. Em geral, a
consolidacdo de dados é uma tarefa recorrente que demanda uma combinacdo de agdes por parte do pesqui-
sador e que, por ser realizada com intervencdo humana, esta sujeita a falhas (Victal e Menezes 2015), (Col-
pani e Faria 2017) e (Santos e Junior 2016).

Neste mesmo contexto, apesar do histérico de uso bem sucedido de JED na tarefa de formacao de pesso-
as no reconhecimento de noticias falsas, o estudo do comportamento dos jogadores diante deste tipo de noti-
cia em busca de padrdes que auxiliem nesse combate é uma tarefa que exige conhecimento técnico para ma-
nipulacdo e andlise desses dados, além de ser sujeita a falhas que podem ocorrer mediante o uso de
ferramentas como planilhas e softwares de analises de dados.

Assim sendo, o presente artigo tem como objetivo propor um moédulo que minimiza a interven¢ao huma-
na no processo de coleta e analise de dados sobre o comportamento de alunos na utilizacao do JEDi, um JED
para capacitacdo discente na identificacdo de Fake News escritas em Lingua Portuguesa. Apresentado em
(Passos et al. 2020) e (Passos et al. 2021), o JEDi foi escolhido como JED piloto para a pesquisa em desen -
volvimento devido ao fato de que é um jogo em Lingua Portuguesa cujo cédigo fonte foi disponibilizado por
seus autores, mediante solicitagdo. Alinhado com o modelo relacional adotado pelo JEDi, o m6dulo proposto
foi desenvolvido e integrado a base de dados do JED de forma a permitir a realizagdo automatica de minera-
¢do dos dados sobre o comportamento de alunos de varias turmas ao utilizar o jogo. Denominado MMD, o
referido modulo incorpora diferentes consultas que podem ser realizadas por diferentes niveis de granularida-
de (e.g., aluno, turma ou escola, por exemplo). Permite ainda a mineracdo de regras de associagdo (i.e. pa-
droes) frequentes e validas no conjunto de dados completo ou segmentado por nivel de granularidade. A fim
de comprovar a aplicabilidade do JEDi + MMD (i.e., JEDi integrado ao MMD), foi realizado um estudo de
caso envolvendo trés turmas de uma escola publica de ensino médio. Resultados do estudo ilustram tanto a
adequacdo do moédulo proposto quanto a efetividade do JED em contribuir para a formacdo de jovens para
enfrentamento da desinformacao.

Este artigo esta organizado em mais cinco sec¢des. A Secdo I. apresenta os principais trabalhos sobre fer-
ramentas educacionais de apoio a identificacdo de Fake News. A Secao II. resume as principais caracteristi-
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cas do JEDi. A Secdo III. apresenta o mdédulo proposto e detalhes sobre o protétipo implementado. Os resul-
tados do estudo de caso realizado com a aplicacdo do JEDi + MMD estdo descritos na Secao I'V. A Secdo V.
apresenta as considerag0es finais sobre os resultados e aponta para iniciativas de trabalhos futuros.

I. TRABALHOS RELACIONADOS

A pesquisa por trabalhos relacionados ao presente estudo foi realizada nas seguintes bases: Scopus Else-
vier, IEEE Xplore Digital Library, ERIC, Web of Science, Cambridge e EBSCO, com a string de busca indi-
cada no Quadro 1.

Quadro 1 - String de busca utilizada

(“game based learning” OR “educational games”) AND
(“data mining” OR “data analysis” OR “knowledge discovery in data”)
AND (disinformation OR misinformation OR “fake news” OR “false information”)

Foram recuperados trinta e dois trabalhos. Apés analise de titulos, resumos e palavras-chave, dezessete
foram descartados por duplicacdo ou falta de relevancia. Os quinze trabalhos restantes foram lidos e organi-
zados em dois grupos. No primeiro estdo os trabalhos voltados ao apoio educacional no combate as Fake
News (Francesco e Leone 2020), (Auberry 2018), (Musgrove et al. 2018), (Nascimento 2020). Nenhum deles
utilizou JED. O segundo grupo contém onze trabalhos que, assim como o presente estudo, utilizaram JED
como ferramentas educacionais para o desenvolvimento da capacidade critica das pessoas para identificagdo
de noticias falsas. Esses trabalhos foram comparados, conforme descrito na Tabela 1, segundo os seguintes
critérios: idioma portugués, incluindo as noticias (POR), base atualizavel (BDA), e, se oferece suporte para
mineracao de dados automatizada (MDA). A seguir esses trabalhos estdo resumidos.

Tabela 1 — Comparacao entre trabalhos relacionados.

Jogos POR BDA MDA
Bad News (ROOZENBEEK; LINDEN, 2019) X

BBC IReporter (JUNIOR, 2020)

Factitious (JUNIOR, 2020)

News Feed Defender (JUNIOR, 2020)

Fake It to Make It (URBAN: HEWITT; MOORE, 2018)

Escape the Fake (PARASCHIVOIU et al.. 2021) X

The Fake News Detective (JUNIOR, 2020)

Trustme! (YANG et al , 2021)

MAthE the Game (KATSAOUNIDOU et al , 2019) X

Cheque Isso (ABREU; BERWANGER; COSTA, 2018) X

JEDi (PASSOS et al, 2021; MOREIRA et al, 2023) X X

JEDi + MMD (Modulo de Mineracdo de Dados) X X X

Baseado na teoria da inoculagdo, o jogo ‘Bad News’ visa familiarizar os jogadores com taticas de gera-
¢do de desinformacdo, incentivando-os a se tornarem criadores de fake news (Roozenbeek e Linden 2019). Ja
0 ‘BBC IReporter’ permite que os jogadores atuem como jornalistas de midia social, estimulando a avaliacdo
critica das noticias antes de compartilha-las (Junior 2020). Embora promova a conscientizacdo sobre a confi-
abilidade das fontes, ndo é centrado na identificacdo de fake news. Nenhum dos dois jogos esta disponivel
em portugués. Da mesma forma, o ‘Factitious’ apresenta noticias aos jogadores, desafiando-os a determinar
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se sdo verdadeiras ou falsas (Junior 2020). Focado no desenvolvimento do pensamento critico, o jogo oferece
diferentes niveis de dificuldade. Outros trabalhos como o ‘News Feed Defender’ (Junior 2020), ‘Fake It to
Make It’ (Urban, Hewitt e Moore 2018), e ‘Escape the Fake’ (Paraschivoiu et al. 2021), também contribuem
para a compreensdo do cendrio atual de jogos educacionais voltados para a identificacdo de desinformacoes.
Nenhum deles estd disponivel em Lingua Portuguesa. Enquanto, o jogo ‘The Fake News Detective’ (Junior
2020) utiliza a pedagogia do pensamento critico para ensinar os jogadores a identificar Fake News, o ‘Trust-
me!’ (Yang et al. 2021), e o ‘MAthE The Game’ (Katsaounidou et al. 2019) desafiam os jogadores a identifi-
car a confiabilidade de informacdes apresentadas. O ‘Cheque Isso’ (Abreu, Berwanger e Costa 2018) é com-
posto por cartas e, diferentemente dos anteriores, apresenta um guia de checagem de fatos traduzidos para o
portugués. O JEDi é o JED que mais se assemelha a iniciativa ora proposta. Trata-se de um jogo de perguntas
e respostas no qual a pergunta consiste de um texto supostamente representando uma noticia sobre o qual o
jogador deve indicar se é verdadeiro ou falso. Embora seja um JED que disponha de noticias escritas em lin-
gua portuguesa e possua uma base de dados atualizavel, ndo possui recursos de suporte a mineracao de dados
integrado a base de dados do JED.

Em sintese, entre os trabalhos identificados, sdo poucos os que disponibilizam noticias em portugués e
possuem bases de dados atualizaveis. Entretanto, diferente da iniciativa descrita no presente artigo, nenhum
dos trabalhos identificados busca integrar um JED a um mddulo de mineracdo de dados para apoiar a andlise
automatizada dos dados coletados durante as partidas jogadas com o JED. Esta foi a lacuna que se buscou su-
prir com o presente trabalho, conforme mostra a dltima linha da Tabela 1.

I1. O JED1

O JEDi é um JED para capacitacdo na identificacdo de Fake News em Portugués, base para a solucao
proposta neste artigo. Esta secdo fornece um resumo sobre o seu funcionamento.

Segundo (Passos et al. 2021), o JEDi se desenrola em um tabuleiro a ser percorrido pelos jogadores,
conforme esses consigam discernir entre noticias verdadeiras e falsas. Vence a partida, o jogador que alcan-
car o fim do tabuleiro primeiro. O jogo é projetado para ser jogado de forma individual ou em equipe, permi-
tindo a participacdo de mais de um jogador em rede. As noticias apresentadas durante o jogo sdo seleciona-
das de modo randomico. A ideia é que, na medida em que joguem diversas partidas, os jogadores
desenvolvam a capacidade de reconhecer noticias falsas.

O JEDi permite analisar, com técnicas de mineracao de dados, o desempenho longitudinal de cada joga-
dor e, portanto, sua efetividade como jogo na capacitacao para reconhecer Fake News. O item (a) da Figura 1
ilustra a interface do inicio da partida, onde os jogadores escolhem o avatar desejado, informam sua idade e
uma autoavaliacdo quanto a sua capacidade de identificar Fake News. A Figura 1(b) ilustra 0 momento em
que o jogador deve ler a noticia apresentada e, em seguida, marcar a qual classe (i.e. fake ou real) ele acredi-
ta que tal noticia pertenca. Em caso de acerto, o jogador é parabenizado e, em seguida, deve clicar sobre o
dado, a fim de sortear o nimero de casas a serem percorridas por ele. No caso de erro, o jogador é informado
do fato, permanece em sua posicdo e deve aguardar o préximo jogador dar sequéncia a partida. No item (c)
da figura, encontra-se ilustrada a interface do final de cada partida.

A base de dados D do JEDi contém as seguintes informacdes sobre cada noticia n € D: um identificador
(n.id), a data da publicacgdo (n.dt), o texto da noticia (n.txt), o rétulo (n.lbl, onde n.Ibl €{fake,real}) e a cate-
goria (i.e., sobre que assunto a noticia trata - e.g.: politica, esporte, economia, etc) a que n pertence. Além das
informacoes da noticia, D contém informagoes sobre os jogadores e as respostas por eles fornecidas para as
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noticias apresentadas ao longo das partidas. A Figura 2 apresenta o modelo de dados conceitual de D com a
organizagdo das informacgoes persistidas pelo JEDi. A Figura 3, por sua vez, mostra o Modelo de Casos de
Uso do JEDi, ilustrando os principais médulos do jogo. Nele pode-se observar a necessidade de uma confi-
guracao prévia do JEDi em que o gestor educacional responsavel (e.g.: professor, coordenador ou diretor) ca-
dastra os alunos que poderao jogar o jogo. Tal configuracdo envolve ainda a possibilidade de cadastramento
de novas noticias e suas rotulagdes como verdadeiras ou falsas. O aluno, além de jogar com o JEDi (UC02),
pode preencher um instrumento de avaliacdo sobre o JED (UCO03). Maiores detalhes sobre o funcionamento
do JEDi podem ser obtidos em (Passos et al. 2020), (Passos et al. 2021) e (Moreira et al. 2023).

Figura 1 — (a) Inicio partida; (b) Jogador 1€ noticia e escolhe opc¢ao; (c) Fim partida.

—

(a)

Figura 2 — Modelo Conceitual da Base de Dados D do JEDi.
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Figura 3 — Modelo de Casos de Uso do JEDi.

UCO01 - Configurar JEDi UC02 - Jogar JEDi

Gestor Educacional
UCO3 - Avaliar JEDI

II1. JED1 + MMD

Esta secdo tem como objetivo descrever a extensdo realizada no JEDi a fim de incorporar o MMD (M6-
dulo de Mineracgdo de Dados). A Figura 4 apresenta o Diagrama de Caso de Uso do JEDi ajustado com a in-
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clusdo do UC04 - Minerar Dados. Em esséncia, o novo médulo tem como objetivo automatizar pesquisas
antes executadas por meio da manipulacdo de planilhas eletronicas e consultas ad-hoc realizadas ao banco de
dados do JEDi. Com 0 MMD, reduz-se a necessidade de intervencao humana no processo de identificacdo de
correlacGes entre os dados, facilitando investigacdes que busquem responder o quanto o uso do JEDi pode
favorecer o aprendizado dos alunos, assim como apoiar gestores educacionais a identificar oportunidades de
melhoria no processo de aprendizagem.

Figura 4 — Modelo de Casos de Uso: JEDi + MMD.

‘ UC01 - Configurar JEDI
Gestor Educacional UC02 - Jogar JEDI
i UC04 - Minerar Dados ,: :

Aluno

UC03 - Avaliar JEDI

)

Docente Coordenador

Na Figura 4, é possivel observar que foram introduzidas as especializagdes do usuério do tipo Gestor
Educacional nos subtipos Docentes e Coordenadores. Tais especializagdes foram feitas a fim de tornar ex-
plicitos os tipos de gestores educacionais que podem participar da elaboracdo, do acompanhamento e de ava-
liagdo de atividades envolvendo o jogo.

A fim de viabilizar o funcionamento do MMD foi necessario estender o UC01 Configurar o JEDi da
versdo original do JED. Antes restrita a rotinas de inclusdo de novas noticias e jogadores no JEDi, a nova
versdo do caso de uso permite o cadastramento de escolas, turmas, docentes, coordenadores e gestores edu-
cacionais em geral. Tais ajustes tém como objetivo permitir que o JEDi possa ser utilizado simultaneamente
tanto por diferentes turmas de uma mesma escola quanto em diferentes escolas. A Figura 5 mostra o Modelo
Conceitual da Base de Dados Dg, do JEDI, estendida a partir da versdo original, anteriormente apresentada
pelo modelo conceitual da Figura 2. A Figura 6 apresenta um detalhamento do caso de uso UC04 - Minerar
Dados. Ela contem seis casos de uso cujas respectivas descri¢des encontram-se nos proximos paragrafos.

Os dois primeiros casos de uso, UC04.1 e UC04.2, apresentam perfis de noticias e de turmas, sem a vin-
culacdo com os resultados de partidas. Ambos permitem conhecer algumas das principais caracteristicas dos
protagonistas do jogo: os alunos e as noticias. Com relacdo a noticias, é possivel consultar a distribuicdo de-
las por categorias (e.g. politica, economia, satide ptiblica, etc), assim como por caracteristicas textuais (e.g.
nimero de caracteres, quantidade de palavras, dentre outras) e por classificacdo (noticias verdadeiras ou fal -
sas). Sobre os estudantes, é possivel visualizar, por turma, caracteristicas de cunho social como média etéaria
e distribuicdo por sexo, por exemplo.

Os proximos trés casos de uso (UC04.3, UC04.4 e UCO04.5) buscam apresentar informac6es relacionadas
ao desempenho dos discentes ao jogarem o jogo. Para tanto, consideram as informacdes coletadas durante
cada partida jogada em um intervalo de tempo definido na respectiva consulta. Em cada um deles, o gestor
educacional pode filtar as consultas por turma ou ter a visdo geral do desempenho de todos os alunos da es -
cola que tenham jogado o JEDi.
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Figura 5 — Modelo Conceitual da Base de Dados Dgdo JEDi + MMD.
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Figura 6 — Modelo de Casos de Uso com Detalhamento do MMD.
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O caso de uso UC04.3 - Consultar Resumo de Partidas apresenta um quadro resumido com estatisticas
como, por exemplo: tempo de resposta médio por noticia analisada, tempo médio de duracdo das partidas e
nimero de médio de acertos por partida, dentre outros. Por meio do caso de uso UC04.4 - Consultar Desem-
penho de Turmas, o usudrio possui trés alternativas de visualizacdo dos resultados das consultas: por catego-
ria de noticias, por nivel de autoavaliacdo, e por evolucdo entre primeira e dltima partidas. Em todas elas, as
consultas apresentam os percentuais de acertos e erros e o tempo médio de respostas as noticias. No caso da
consulta por categorias de noticias, o caso de uso apresenta a distribuicdao dos resultados pelas categorias de
noticias registradas na base de dados. A consulta por nivel de autoavaliagdo tem como objetivo apresentar um
cruzamento dos resultados em relagdo ao nivel de autoavaliacdo informado pelo aluno antes de cada partida e
o nivel de avaliagdo alcancado por ele no final da partida. A ideia por tras desta consulta é permitir uma com-
paracdo entre as expectativas dos alunos com relacdo as suas capacidades em reconhecer noticias falsas e os
resultados efetivamente alcancados por eles. Por fim, com relacao ao terceiro tipo de consulta, o caso de uso
permite visualizar a diferenca entre os resultados obtidos pelos alunos nas primeiras e dltimas partidas joga-
das por eles. Desta forma, o gestor educacional pode ter uma nogdo da efetividade do JEDi em relacdo ao seu
proposito, i.e., em capacitar alunos para identificar noticias falsas.
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O caso de uso UC04.5 - Minerar Regras de Associagdo consiste em aplicar o Apriori, algoritmo de mi-
neracao de dados classico na tarefa de mineragdo de regras de associacao, a partir dos valores de suporte e
confianca minimos especificados pelo usuéario. Por fim, o sexto e tltimo caso de uso, UC04.6 - Consultar
Avaliagdo do JEDi por Turmas, tem como objetivo apresentar de forma consolidada os feedbacks providos
pelos alunos ao responder ao UCO03 - Avaliar JEDi. Neste caso de uso, os resultados podem ser apresentados
separadamente por turma ou agrupados por escola.

Visando facilitar a integracdo do MMD com o JEDi, optou-se por adotar, para implementacdo do pro-
totipo do MMD, as mesmas ferramentas utilizadas no desenvolvimento do JED: Python e PHP como lingua-
gens de programacao e MySQL como SGBD. O banco de dados do JEDi foi estendido para incorporar as re-
lagdes e demais recursos necessarios ao funcionamento do MMD. O uso de um SGBD relacional como o
MySQL viabilizou a construcdo de estruturas tabulares bidimensionais fornecidas como entradas para os ca-
sos de uso do UC04 do MMD. Tais estruturas foram implementadas por meio de visdes ndo materializadas
geradas a partir de jungoes das relacdes do banco de dados do JEDi. Sempre que o referido caso de uso é
executado, as visdes apresentam os dados atualizados com todas as jogadas do JEDi pelos estudantes.

Ainda sobre o protétipo do MMD, é importante destacar que foi adotada uma implementacado baseada
em microsservigos' através de uma API que se integra ao JEDi, de forma desacoplada ao jogo. Tal API rece-
be como parametro os resultados produzidos pelas respectivas visdes ndo materializadas, a fim de gerar sai-
das estruturadas dos dados que sdo interpretadas pelo MMD.

IV. ESTUDO DE CASO

A fim de validar a adequacdo do MDD integrado ao JEDI, o presente trabalho realizou um estudo de ca-
so com o JEDi + MDD. Ele foi realizado no 1° de semestre de 2025, em uma Escola Publica no estado do
Rio de Janeiro. A instituicdo foi escolhida devido a disponibilidade de recursos (laboratério com computado-
res e acesso a internet) e a boa receptividade pela Direcdao e Docentes em realizar a pesquisa. O estudo de ca-
so envolveu trés turmas do 3° ano do ensino médio. Cada turma contava com um quantitativo em torno de 30
estudantes matriculados, totalizando um universo com 101 alunos. A decisdo de trabalhar com estudantes do
Ensino Médio foi motivada por dois fatores: (i) Uma maior efetividade do JEDi constatada junto a alunos do
Ensino Médio, conforme estudo reportado em (Moreira et al. 2023); (ii) O fato de serem alunos préximos da
conclusdo da Educacdo Bésica, ptblico sujeito a influéncia de informagdes em midias sociais.

1 METODOLOGIA ADOTADA

A metodologia adotada na realizacdo do estudo de caso teve inicio com o contato realizado junto a Dire-
¢do da referida Escola a fim de apresentar a pesquisa e formalizar a parceria com a instituicao. Uma segunda
reunido envolvendo as Direcoes Geral e Adjunta e um grupo de professores indicados pela Escola foi realiza-
da, a fim de explicar os detalhes do projeto e planejar as atividades de execugdo do estudo de caso. Nesta
reunido foram definidas as turmas cujos alunos poderiam participar voluntariamente da pesquisa. Em segui-
da, apresentou-se a pesquisa e o JEDi aos estudantes das trés turmas, e um convite para participagao no estu-
do. Os que optaram por participar, de forma voluntéria, assinaram, em conjunto com seus responsaveis le-
gais, os termos de consentimento e assentimento livre e esclarecido (TCLE e TALE) para autorizacdo e
participacdo na pesquisa. Do universo de 101 estudantes, 35 optaram por ndo participar ou ndo levaram o
TCLE e TALE assinados, resultando em uma amostra com 66 alunos.
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Apbs a coleta dos termos, iniciou-se a fase de uso do JEDi pelos discentes das turmas selecionadas. E
importante destacar que os autores do presente trabalho ndo eram docentes dos estudantes e ndo influencia-
ram na selecdo das turmas ou na participacdo dos alunos. Os recursos tecnolégicos e a metodologia de ensino
foram os mesmos para as trés turmas. Ao final do processo, 0o MMD foi apresentado aos docentes, coordena-
dores e diretores. Esses puderam usar o moédulo para executar as andlises que julgassem importantes durante
cerca de 1 més. Posteriormente, esses docentes responderam a uma pesquisa de avaliagdo do JEDi + MMD.
Ao final do processo, os resultados da pesquisa foram tabulados e analisados.

2 CONFIGURACAO DO JEDI + MMD

O conjunto D,y utilizado no estudo de caso continha um total de 1.213 noticias. Dessas, 1.187 foram co-
letadas de diversos meios digitais de divulgacdo de noticias e rotuladas por agéncias de checagem de fatos.
Essas noticias foram importadas diretamente para o banco de dados do JEDi. Mais detalhes sobre o processo
de coleta e rotulagdo de noticias podem ser obtidas em (Moreira et al., 2024). As demais 26 noticias foram
selecionadas e cadastradas no banco de dados pelos docentes envolvidos no estudo de caso. Para tanto, esses
docentes utilizaram o Médulo de Configuracdes (UCO1 - Configurar JEDi). E importante mencionar que, do
total de noticias utilizadas no estudo de caso, 423 eram Fake e 790 ndo Fake. Além do cadastro de novas no-
ticias, o Médulo de Configuracdes foi utilizado pelos gestores educacionais para o cadastramento de turmas,
docentes e discentes. Ao todo, foram cadastrados 5 docentes, 3 coordenadores (incluindo a diretora), 66 dis-
centes e as 3 turmas. A Figura 7 apresenta as categorias de autoavaliacdo configuradas pelo referido médulo.

Figura 7 — Intervalo de categorias para avaliar o desempenho dos estudantes.
Categoria Faixa de Acertos

b |Proplayer 80%a 100%
Avancado 60% a 79%

Casual 40% a 59%
Iniciante 20% a 39%
Noob 0% a 19%

3 PERFIS DE DISCENTES E NOTICIAS

A Figura 8 apresenta a distribuicdo das noticias utilizadas no estudo de caso, por categoria. Embora exis-
tisse um desbalanceamento na quantidade de noticias pelas categorias, optou-se por utilizar todas elas e ava-
liar o impacto deste desbalanceamento nos resultados. Por outro lado, a Figura 9 mostra um resumo das ca-
racteristicas textuais dessas noticias, indicando o nimero de caracteres e palavras presentes na base de dados
do JEDi e utilizadas no estudo de caso. Ambas as tabelas sobre noticias sdo resultantes do UC04.1.

Figura 8 — Frequéncias absolutas (qt) e relativas (%) das noticias por tema.

Categorias Fake Fake N3o Fake N&o Fake
Qt.) (%) Qt.) (%)

p  Economia 47 11.11 323 40.89
Educacdo 16 3.78 138 17.47
Politica 262 51.94 109 13.80
Salide Pdblica 50 11.82 51 6.96
Seguranca 39 9.22 18 2.28
Temologia 9 2.13 151 19.11

O perfil social dos discentes que participaram do estudo de caso encontra-se retratado na Figura 10. O
caso de uso UC04.2 gerou a tabela em questao.
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Figura 9 — Médias e desvios de caracteristicas textuais das noticias.

o Fake (Média £ Desvio N&o Fake (Média £ Desvio
. Caracteristicas Observadas Padr30) Padr3o)
» |Ndmero de caracteres por artigo de noticas ~ 144.55 £ 86.54 81.37 £ 16.11
Namero de palavras por artigo de noticias 24.2 £ 15.76 14.05 £ 2.8

Figura 10 — Distribuicdo dos Estudantes pelas Turmas - Caracteristicas Sociais.

Turma Total Idade (Média = Desvio) Localizagdo Geogréfica

P TumaA 36 16.50 £ 0.84 Rio de Janeiro (R - Brasil)
TumaB 14 16.00 £0.70 Rio de Janeiro (RJ - Brasil)
TumaC 16 15.50 £ 1.29 Rio de Janeiro (R - Brasi)

4 DESEMPENHO DISCENTE
Esta secdo apresenta os principais resultados sobre o desempenho discente apurado pelo MMD ao final
do estudo de caso. Foram selecionados de consultas pelos gestores educacionais que participaram do estudo.

Gerada pelo caso de uso UC04.3, a Figura 11 mostra o resumo das partidas jogadas pelas turmas durante
o periodo de realizacdo do estudo de caso.

Figura 11 — Resumo dos dados coletados nas partidas, apds pré-processamento.

Caracteristicas Observadas Turma A Turma B Turma C
> 'Tempo de resposta por quest3o (segundos) 8.61%3.76 8.37+3.88 11.06 £4.16
Tempo de resposta por partida (segundos)  341.86 = 160.50 199,82 112,58  221.26 % 102.96
Percentual de Acertos por partida (%) 73.76 £ 23.99 74.93 = 27.03 63.93 £ 25,55

As Figuras 12(a), 12(b) e 13, resultantes do caso de uso UC04.4, mostram, respectivamente, a distribui-
¢ao dos resultados pelas categorias de noticia, pelos niveis de autovaliacdo e pelos desempenhos obtidos pe-
los alunos nas primeiras e ultimas partidas jogadas por eles. Ao observar especificamente a Figura 13 per-
cebe-se que as trés turmas apresentaram aumento no percentual de acertos nas tltimas partidas em relacdo as
primeiras partidas jogadas pelos alunos. Tal aumento sugere uma influéncia positiva do JEDi em capacitar os
discentes para identificar noticias falsas corretamente.

A Figura 14 apresenta uma visdo parcial de uma tela de retorno gerada pelo algoritmo Apriori do
UCO04.5 - Minerar Regras de Associagdo a partir dos seguintes valores de hiperpametros de suporte e confi-
anca minimos, respectivamente: 5% e 75%. A regra R, por exemplo, indica que todos os alunos da Turma C
que se autoavaliaram como casuais, aumentaram o seu percentual de acerto em relacdo a primeira partida jo-
gada, ou seja, melhoraram a sua capacidade de identificar noticias falsas.

Figura 12 — Percentual de Acertos por: (a) Turma/ Categoria; (b) (Auto)Avaliacdo.

“ Percentual de Aceno/Ermo por Turma e Categona e Percantusl de Acerios por Avaiagho (Autoavakarho vs Avakaso do Joga)

® ‘» i - :‘L.“:'w i
Tokgn g
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(a) Percentual de Acertos por Turma/Categoria (b) Percentual de Acertos por (Auto)Avaliagio
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Figura 13 — Percentual de Acertos por Tipo da Partida e Turma

Percentual de Acertos por Tipo da Partida @ Turma

Figura 14 — Exemplo de regras de associacdo geradas pelo Apriori.

Regra | Regras de A laga d| | Suporte (%) | Confi (98)
R1__| Se{autoavaliagao =" Proplayer"} entao {capacidade_critica = “Aumentou”} | 7.5 83
R2 Se{turma = “Turma C"} e {autoavaliagdo = “Casual”} ento { capacidade_critica =~ Aumentou”} | (] 100

5 RESULTADOS DA AVALIAGAO DO JEDI PELOS ESTUDANTES

Ao final do estudo de caso, cada aluno respondeu, via o UCO3 - Avaliar JEDi, a um instrumento de ava-
liacdo do JEDi anélogo ao utilizado nos artigos seminais sobre o JED. Nesse instrumento, as perguntas (ex-
pressas por meio de afirmagoes) sdo organizadas em dimensdes e foram adaptadas a partir da escala motiva-
cional para materiais instrucionais utilizada por (Savi, Wangenheim e Borgatto 2011). As dimensdes
avaliadas encontram-se indicadas na primeira linha da Tabela 2. A fim de determinar o grau de concordancia
entre as afirmacoes das dimensdes avaliadas, cada aluno atribuiu, para cada afirmagdo, uma nota da seguinte
escala Likert: -2 (discordo fortemente), -1 (discordo parcialmente), 0 (ndo concordo nem discordo), +1 (con-
cordo parcialmente), +2 (concordo totalmente). O resultado da avaliacdo de cada dimensdo encontra-se su-
marizado na segunda linha da Tabela 2. E importante destacar que todas as dimensdes apresentaram uma
avaliacdo média acima de zero, indicando, portanto, tendéncia de avaliacdo positiva quanto ao uso do JED.

Tabela 2 — Concordancia nas dimensoes do JEDi avaliadas: médias + desvios.

Dimensao Atencao Relevancia | Imersao Interacado Desafio Divertimento | Competéncia
Social
JEDi 0,35+ 1,08 + 1,16 + 0,75+ 1,31 1,05+ 1,30 + 0,87 1,68 +
1,45 0,94 1,00 1,16 0,61

6 RESULTADOS DA AVALIACAO DO MMD PELOS GESTORES EDUCACIONAIS

Participaram da avaliagdo do MMD, os 5 docentes e os 3 membros da equipe gestora da escola. Cada
um respondeu a um questionario cujas perguntas (expressas por meio de afirmacdes) foram adaptadas a par-
tir do Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (Technology Acceptance Mode) proposto por (Davis 1993). Tal
modelo foi escolhido por ser um dos mais aplicados para analisar a aceitacdo de tecnologias por parte dos
usudrios. As perguntas buscaram avaliar as dimensdes Facilidade de Uso Percebida, Utilidade Percebida,
Atitude em Relagdo ao Uso e Intengdo de Uso, conforme ilustrado na Tabela 3. Para cada pergunta, o avalia-
dor atribuiu uma nota da escala Likert analoga a utilizada na avaliacdo do JEDi pelos alunos. Além das di-
mensoes, 0s avaliadores tiveram espaco no questionario para deixar observacoes sobre aspectos positivos e
negativos quanto a aceitacdo do MMD.
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Tabela 3 — Dimensdes do MMD avaliadas - Modelo de (Davis 1993).

Dimensao Descricao Exemplo de pergunta

Facilidade de Uso Percebida Quantifica a intensidade com que o especialista | Médulo de facil utilizacdo.
acredita que o uso do Médulo serd feito sem
dificuldade.

Utilidade Percebida Quantifica grau em que o especialista acredita Moédulo torna o trabalho docente
que o uso do Médulo contribuira para melhor agil.

desempenho na atividade profissional.

Atitude em Relagado ao Uso Afericdo afetiva do especialista sobre o uso do | A forma de exposic¢do do contetido
Médulo. fez com que o M6dulo capturasse a
minha atencdo.
Intengdo de Uso Aferigdo do especialista sobre o Pretendo utilizar o Médulo como a
comportamento real de utilizacdo do Médulo. apoio a pratica docente.

A Tabela 4 sumariza os dados coletados com o questionario. Na primeira linha sdo apresentadas as di-
mensoes avaliadas. Na segunda, estdo as médias e desvios apurados para cada dimensdo, a partir das respos-
tas dadas pelos avaliadores. E importante notar que todas as dimensdes tiveram avaliacio média acima de 4 e
desvio padrao inferior a 0.35, retratando uma convergéncia a unanimidade na aceitacdo do MMD. Cabe des-
tacar que a dimensdo Utilidade Percebida foi a que apresentou maior média, indicando que os avaliadores
acreditam que o uso do MMD contribuira para um melhor desempenho na atividade docente. Em termos
qualitativos, os comentarios positivos apontaram para a adequacdo do MMD, em sintonia com as avaliacGes
quantitativas. Como principal oportunidade de melhoria foram sugeridas interfaces mais atrativas e com con-
figuracdes flexiveis.

Tabela 4 — Concordancia nas dimensoes do MMD avaliadas: médias + desvios.

Dimensao Facilidade de Uso Utilidade Atitude em Intengdo de Uso
Percebida Percebida Relagao ao Uso
MMD 4,31+0,21 4,87 + 0,28 4,44 + 0,34 4,44 +0,13

CONSIDERACOES FINAIS

De forma a reduzir a intervencdo humana na manipulacdo de dados coletados em Jogos Educacionais
Digitais (JED) voltados a capacitacdo de pessoas para identificar Fake News, o presente trabalho propos e
avaliou 0 MMD, um moédulo de mineracdo de dados desenvolvido de forma integrada ao JEDi, um JED em
Portugués para apoiar tal capacitagao.

Um estudo de caso envolvendo o uso da ferramenta integrada JEDi + MMD por 66 discentes e 8 gesto-
res educacionais de escola publica apresentou indicios ndo apenas de adequacao do MMD, principal contri-
buicdo do trabalho, mas também da boa receptividade e do bom aproveitamento da comunidade escolar em
relacdo ao JED.

Entre os trabalhos futuros, pretende-se desenvolver novos estudos de caso, com novas noticias, em ou-
tras escolas. Também estdo planejados esfor¢os na melhoria das interfaces do MMD a fim de torna-las mais
naturais e atrativas aos gestores educacionais.

Em tais esforgos, planeja-se o uso de LL.Ms para humanizar as intera¢des entre 0 MMD e seus usudrios.
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Notas

1. Uma arquitetura de microsservicos caracteriza-se por dividir o sistema em servigos autdnomos e pequenos, organiza -
dos por capacidade de negdcio, com governanga descentralizada de dados e tecnologias, favorecendo escalabilidade in-
dependente, resiliéncia a falhas e implantacdo continua automatizada. Nesta abordagem, a comunicacdo entre servigos
ocorre por meio de APIs leves (e.g., HTTP/REST ou gRPC) ou mensagens assincronas, proporcionando desacoplamen -
to e flexibilidade (Lewis e Fowler 2014).
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