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Resumo. Algumas das limitagbes que se observam nos tradicionais Sistemas
Tutores Inteligentes (STI) esta o pouco engajamento dos estudantes e a ausén-
cia de participagao ativa do professor, o que prejudica sua efetividade. Nesse
contexto, jogos digitais tém apresentado resultados significativos quando
comparados aos ambientes de aprendizagem tradicionais. Neste trabalho, é
proposto um modelo computacional que considera o0s principios dos sistemas
e-Learning e dos Sistemas Tutores Inteligentes (STI) integrados a jogos do ti-
po Massive Multiplayer Online Role Playing Game (MMORPG).

Abstract. Some of the limitations that are observed in traditional Intelligent
Tutoring Systems (ITS) is little engagement of students and the lack of active
participation of the teacher, which undermines its effectiveness. In this con-
text, digital games have shown significant results when compared to tradition-
al learning environments. In this paper, is propose a computational model that
considers the principles of e-Learning systems and the Intelligent Tutoring
Systems (ITS) integrated with Massive Multiplayer Online Role Playing Game
(MMORPG).

1. Introducéo

Um Sistema Tutor Inteligente (STI) € um tipo de software educacional fundamentado
no modelo de ensino centrado no estudante, busg@ndiocinar sobre o seu proces-

so de aprendizad@i) entender suas necessidades individyaik;fornecer representa-
cOes alternativas de conteuds) possibilitar diferentes caminhos de aprendizagem e
formas de iteracdo; além @& compreender como a emocéo influencia no processo de
aprendizagem. Para isso, ele se fundamenta em trés compoiig¢ntesthecimento
sobre o dominio do que sera ensinddpronhecimento sobre o estudani@ile conhe-
cimento sobre as estratégias pedagdgicas relevantes [Wolf 2009].

No entanto, segundo Giraffa (2009), os STI poderiam ser mais efetivos caso eles in-
corporassem aspectos de ensino supervisionado por professores. Pesquisas recentes so-
bre STI sugerem que eles incoporem principios da Educacdo a Distancia (EaD), mais
especificamente o ensino pela Internet (e-Learning) [Bittencourt 2009]. Esta fusdo com-
binaria caracteristicas tais como o ensino de multiplos dominios e um suporte colabora-
tivo. Esses ambientes apoiariam estudantes, tutores e professores em atividades de reso-
lucéo de problemas, acompanhamento de atividades, avaliacéo, entre outras.

Uma das limitagcdes que se observa em softwares educacionais diz respeito ao pouco
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engajamento dos estudantes. Pesquisas sugerem que quanto maior o engajamento dos
estudantes, melhor é o aprendizado [Killi 2005]. Neste contexto, 0s jogos digitais edu-
cacionais apresentam vantagens em relacdo aos tradicionais softwares educativos, pois
neles é possivel encontrar elementos importantes que favorecem esse engajamento. Jo-
gos do género MMORPGViassive Multiplayer Online Role-Playing Gayheem parti-

cular, tém recebido especial atencdo por apresentarem caracteristicas consideradas rele-
vantes para um ambiente de aprendizagem, facilitando tanto o aprendizado individual
guanto o aprendizado advindo das relagdes sociais.

2. Principios do modelo proposto

Em funcdo das lacunas apresentadas acima, advoga-se que uma abordagem que busque
mitig4-las passa por uma solucéo hibrida que considere a intersecdo entre e-Learning,
STI e jogos digitais do tipo MMORPG, conforme apresentado na Figura 1. Essas trés
areas sdo complementares e fornecem principios para um ambiente de aprendizagem
com possbilidades de engajar grupos de estudantes fisicamente distribuidos em ativida-
des de ensino-aprendizagem.

Assim, 0 e-Learning permite ao estudante aprender no momento e local que desejar;
possibilitando ao professor criar e publicar conteddos educacionais de multiplos domi-
nios do conhecimento e fornecer ferramentas de interacéo entre alunos e professores. Os
STI contribuem com a adaptacdo do ensino ao perfil do estudante. Jogos do género
MMORPG levam seus jogadores a pensar, planejar e agir de forma critica e estratégica,
oferecendo caracteristicas como escolha, controle, colaboracéo e conquistas, elementos
importantes para a aprendizagem baseada na resolucao de problemas.

STI E-Learning L~
Vi ~
B \
’ /’
’
’ q,@,’
¢
. A
- S
. S8
Jogos &)
;. ¥ 7
v 2/
v /’
&
> 4
v ¥ 7
P
¢ S 7
7 ’
B ’
. ’
~ /
N/

Figura 1: Principios de um MMORPG educacional

! hitp://en.wikipedia.org/wiki/Massively _multiplayer_online_role-playing_game
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Outras concepcdes de softwares educacionais também unem alguns desses prinici-
pios. A juncdo entre STI e e-Learning é conhecida cAmbientes de EaD Adaptativos
[Bittencourt 2009]. Esses ambientes combinam caracteristicas tais @persino de
multiplos dominios(ii) o fornecimento de atividades personalizadas tanto para usuérios
qguanto para grupos de usuarifg) apoio a estudantes, tutores e professores em ativi-
dades de resolucao de problem@ag; acompanhamento de atividadeg\g;avaliacao.

Em geral esses ambientes sdo baseadas em interfaces pobres, provendo uma navegacao
simplista pelo conteddo, o que os tornam desinteressantes para as novas geragfes de
estudantes nascidos imersos na cultura digital e interatividade. A juncao entre STI e
Jogos é conhecida como STI Baseados em Jogos [Maciuszek e Martens, 2011]. Essa
fusdo proporciona maior rigor de ensino aos jogos. Caracteristicasdeediback mo-

tivacdo, orientacdo guiada e adaptabilidade encontradas em jogos sdo melhores explora-
das do ponto de vista educacional pelo sistema em funcdo dos objetivos de aprendiza-
gem. Assim como em STI classicos, essa abordagem, em sua grande maioria, considera
somente a interacdo entre um estudante e o sistema, onde o professor ndo tem papel
ativo no processo de ensino-aprendizagem, e sua proposta de ensino é baseada apenas
em uma dimensdo de um dominio de conhecimento. Esse tipo de jogo ndo permite tam-
bém a colaboracdo do estudante com seus pares. Por fim, diversos trabalhos exploram a
juncdo entre Jogos e e-Learning, que pode acontecer em Mundos Virtuais como o
Second Lif¢Mattar 2008]. Embora os estudantes se sintam imersos neste ambiente e as
barreiras geograficas deixem de existir, essa abordagem n&o poderia ser considerada
como “mais do mesmo”? Ou seja, N0 seriam esses ambientes uma nova roupagem dos
tradicionais sistemas de aprendizagem pela Internet, tdo criticados pelo tratamento igua-
litario dos estudantes?

O modelo aqui proposto busca oferecer um ambiente de aprendizagem distribuido,
interativo, adaptativo, cooperativo e motivante. Os principios supracitados sao refletidos
neste modelo na forma de elementos tipicos de jogos MMORPG. A personalizacédo do
conteudo é apresentada na forma de estagios selecionados pelo sistema conforme o per-
fil do estudante.

3. O modelo MATHEMA

O modelo MATHEMA [Costa 1997] oferece um arcabouco arquitetural para a concep-
cao de STI baseados em agentes. Esse modelo tem suscitado desdobramentos tedricos e
praticos [Bittencourt 2009; Silva et al 2011]. Neste trabalho, consideram-se suas pro-
postas relativas a estruturacédo pedagogica. Assim, um dominio pode ser organizado em
planos pedagdgicos, de problemas e de suporte (Figura 2).

De acordo com essa visao, um dominio é representado por um conjunto de unidades
pedagogicas, definidas em fungcédo de objetivos de ensino-aprendizagem especificos as-
sociados a unsurriculum Ao curriculum associa-se um conjunto de unidades pedago-
gicas (UP), dispostas segundo uma ordem definida e relacionada a pré-requisito e nivel
de dificuldade. Cada UP é constituida por um conjunto de problemas (P). A cada pro-
blema est4 associado um conjunto de unidades de conhecimento (UC) que apoiam a
solucéo de cada problema.

O entendimento do modelo pedagdgico proposto neste trabalho passa pela conceitua-
céo de alguns elementos proprios dos jogos MMORPG. O objetivo € tornar natural o
mapeamento entre os modelos MATHEMA e o0 aqui proposto.
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Figura 2: Estrutura pedagégica do MATHEMA [Costa 1997]

4. Situando jogos do tipo MMORPG

Jogos, em particular os do tipo MMORPG, tém sido considerados como uma das mais
promissoras abordagens no cenario dos ambientes de aprendizagem [Dickey 2006]. Es-
se tipo de jogo se caracteriza por seus jogadores estarem conectados por uma rede local
de computadores ou pela Internet. E um género de jogo de computador e/ou videogame
gue permite que seus jogadores criem e interpretem personagens, colaborem, organizem
estratégias, planejem e interagem com objetos, recursos e outros jogadores em um mun-
do virtual dindmico e persistente, uma vez que o mundo continua existindo e sofrendo
modificagbes mesmo quando o jogador ndo esta conectado, compartilhado por centenas
ou até milhares de jogadores simultaneamente. Diferentemente dos jogos de outros gé-
neros, a maior parte da interacdo ocorre com outros jogadores humanos e ndo com per-
sonagens controlados pelo computador.

No ambito educacional, Gee (2003) argumenta que um dos reais potenciais dos
MMORPG é permitir as pessoas refletirem sobre suas proprias identidades em relacdo
as identidades virtuais criadas no ambiente do jogo, refletindo no personagem seus pro-
prios valores, desejos e projetos. Neste sentido, Dickey (2006) defende que as técnicas
utilizadas pelos projetistas de jogos do género MMORPG poderiam contribuir na con-
cepcgédo de AVA baseados em jogos. E importante reconhecer que os jogos sdo projeta-
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dos para divertir, enquanto que os ambientes de aprendizagem sao criados para educar.
Apesar dessas diferencas, hd elementos nos projetos de MMORPG que exigem dos jo-
gadores o0 ato de pensar, planejar e agir de forma critica e estratégica.

5. Trabalhos relacionados

PrimeClimb [Conati e MacLaren 2009] é um STI na forma de jogo educacional para o
ensino de fatoracdo de numeros para estudantes de 10 a 12 anos de idade. Dois jogado-
res devem cooperar para escalar uma série de montanhas que sdo divididas em setores
numerados. Neste jogo, o professor ndo tem papel ativo no processo de ensino-
aprendizagem, e € considerada somente a interacao entre um estudante e o sistema. Essa
situacao, na verdade, é verificada na grande maioria dos jogos educacionais. Sua pro-
posta de ensino € baseada apenas em uma dimensdo de um dominio de conhecimento.
No entanto, é de se esperar que um sistema com propostas educativas possibilite aos
professores aproveitar a estrutura do jogo para a inclusdo de novas perspectivas desse
ou de outros dominios, o que ndo é o caso no PrimeClimb, que também n&o permite a
colaboracédo do estudante com seus pares.

MOCAS (Motivationally and Culturally Aware Systg¢ré um STI composto de um
mundo virtual na forma de um ambiente 3D, onde varios agentes pedagogicos com dife-
rentes comportamentos, papeis e conhecimentos cooperam para fornecer motivacéo e
ensino adaptado conforme a cultura do estudante [Blanchard e Frasson 2006]. Embora
possua caracteristicas de sistema e-Learning, neste jogo, o professor também nao tem
papel ativo no processo de ensino e esta focado em apenas um dominio do conhecimen-
to.

80Days é um projeto inspirado em “A volta ao mundo em 80 dias”, de Julio Verne
[Kickmeier-Rus et al 2007]. Esse projeto se serviu dos fundamentos psicopedagogicos e
tecnoldgicos para o desenvolvimento de jogos educativos. Foram estabelecidos métodos
de adaptacao inteligente e personalizacdo no contexto de jogos que permitissem a adap-
tacdo do roteiro ao perfil do estudante, identificando seu conhecimento prévio, habilida-
des e preferéncias. A exemplo dos jogos anteriores, no jogo 80Days, o professor tam-
bém ndo tem papel ativo no processo de ensino e sua proposta de ensino também é ba-
seada apenas em um dominio do conhecimento. Embora possua caracteristicas interes-
santes do ponto de vista motivacional e de personalizagdo do ensino, ele apresenta uma
estrutura préxima a de um STI classico.

6. O modelo proposto

Por ser um sistema baseado em conhecimento, o maior desafio de se promover a con-
fluéncia entre STIs e jogos esta na estruturagdo do conhecimento. No modelo proposto,
essa estruturacdo se da de forma natural, haja vista a proximidade entre a organizacéo
tipica encontrada em jogos MMORPG e na estruturagdo do conhecimento proposto pelo
modelo MATHEMA. Isso facilita a transposicdo de um modelo pedagdgico para um
ambiente enriquecido de graficos e de interatividade, onde a navegacgdo através do con-
teudo educacional ndo se limita a clieks hyperlinksle paginas HTML.

No modelo proposto, a navegacao pelo conteudo esta associada a forma de explora-
céo e interagcdo com o mundo de um jogo, executando missdes e resolvendo os proble-
mas propostos. Buscam-se, na Comunicacao Visual, técnicas que facilitem o racicinio
cognitivo relativos a hierarquias, sequéncias e prioridades entre objetos, orientando e
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facilitando na navegacéao pelos conteudos educacionais.

No modelo proposto, o mundo do joddJ) € ambientado em um tema que contex-
tualiza o estudante em um dominio do conheciméia® definido por um conjunto de
areas geograficag\@). No contexto educacional, ca#& é associada com uma parte
de um dominio do conhecimento. Caliéd pode refletir um conceito de dominio do
MATHEMA.

SejaMJ o mundo do jogo sobre o qual se deseja disponiblizar conteldosnsadre
pectos distintos de um dominio do conhecimento distribuidos geograficamente na forma
de AG isto é:

MJ < {AGy, AG, ..., AG}

Cabe ao estudante visitar um subconjuntoAlas que compdem MJ para o cum-
primento das aventuras propostas. Ufa € composta por um conjunto de regides
(RG que, no contexto educacional, estd associada a subdominios do conhecimento
(profundidades ou lateralidades) de um dado domAf®).entdo, tem seu correspon-
dente no conceito de Unidade Pedagdgica do MATHEMA.

Para cada AGatribui-se um conjunto de magides distintas:
AG <« {RGl! RG21 ey RGm,}

Para umaRG sdo associadas missfes. Cada midgdiptém um objetivo especifico
de jogo que é relacionado a resolucéao de problemas. Missao corresponde ao conceito de
problema do modelo MATHEMA.

A Figura 3 sintetiza os conceitos apresentados acima.

-
Figura 3: Estruturacdo pedagégica de um mundo MMORPG

SejaRG; uma regido dé\G; sobre o qual se deseja definir missées que expressam
objetivos educacionais. Para cada pAG;,RG;>, associa-se um conjunto @ mis-
sbes distintas, isto é:

<AG, RG> « {Mlj1, Mljjz, ..., Mjp, }
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Uma missao é suportada por agentes pedagogdsgle auxiliam o estudante em
sua execucao. Estes agentes correspondem ao conceito de Unidade de Conhecimento do
MATHEMA. Esses agentes podem ser materializados na forma de personagens contro-
lados pelo computadoNpn-Player Character - NPC) ou itens do jogo.

SejaAP um agente pedagogico Bk sobre 0 qual se deseja disponibilizar conceitos
que auxiliem o estudante. Para cada trif&s;,RG;,Ml;>, associa-se um conjunto de
ik agentes pedagogicos, isto é:

<AG,RGj,Mlip> « {APji1, ARjkz, ..., ARjkgy}

Uma aventuraAV) esta associada a um conjunto de missfées que expressa um objeti-
vo educacional. Uma aventura pode envolver missdes em diferentes regides, respeitando
as dependéncias entre essas missdes. Uma aventura é dada como completada quando
todas suas missGes sdo executadas, o que corresponde ao conceitccalam do
modelo MATHEMA. SejaAV uma aventura sobre a qual se deseja disponibilzar mis-
s6es com o proposito de cumprir um curriculo pedagdgico. A Asdatribui-se um
conjunto de rmissdes distintas, isto é:

AV; « {Mlijs, Mlip, ..., Mig;}

Um inventario (V) reine um conjunto de missGes completadas pelo estudéd)e (
No contexto educacional, o inventario expressa o modelo do estudante, observando-se
seu historico de aprendizagem e seu perfil. Bgjama aventura proposta para o estu-
dantee. A IV, atribui-se o conjunto das missdes distintas completadas pelo estgdante
isto é:
IVe « {MCy, MC,, ..., MG}

A experiéncia do estudanteF) diz respeito ao nivel de exploracdoMdpor esse
estudante. Essa medida indica a relagdo entre 0 numero de aventuras completadas (con-
teudo absorvido a contento) e o total de aventuras a sarempridas (curriculo). Ou
seja, a taxa de aventuras completadas pelo estuds@ig € |Ve|) em relagéo ao total
de aventuras oferecidas pdidJ (AVO = JAV]). Assim, o nivel de experiéncia do estu-
dante éé:

_AVC,
T AVO

A esse modelo é incorporado uma ferramenta de autoria para que professores possam
criar ou modificar conteudos educacionais. Essa ferramenta fornece ao professor facili-
dades de autoria dentro do ambiente do jogo, proporcionando autonomia para a concep-
cao de seus proprios materiais. Assim, possbilita ao professor o gerenciamento de recur-
S0S como areas geograficas, regides, missées, agentes pedagdgicos, além de planejar
aventuras e formar de grupos de estudantes. Essa ferramenta pode ser vista como um
editor de mundo similar a ferramentas comerciais, coM@araft World Editoy com
capacidade de manipular objetos préprios do modelo.

EP, «100

Além de atuar como autor de contetdos de aprendizagem, esse modelo prevé a parti-
cipacéo ativa do professor. Seu papel como tutor e participante desse mundo é realizada
através de um personagem mestre, papel caracteristico em jogos MMORPG. Sua fungéo
€ orientar estudantes, para isso ele encarna um avatar ou “programa” um personagem
para cumprir esse papel.
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7. Contextualizando o modelo

Visando ilustrar a utilizagdo do modelo apresentado, segue um exemplo da especifica-
cao de um ambiente de aprendizagem no dominio de geo-histéria. Ressalta-se que o
desenvolvimento de jogos educacionais é considerado uma tarefa complexa, principal-
mente por demandar o equilibrio entre estratégias educacionais e motivacionais. Nao € o
propédsito, aqui, de se adentrar em questdes pormenorizadas relacionadam ade

jogos, mas sim exemplificar o uso do modelo proposto. Assim, serdo apresentados, para
fins ditaticos, uma proposta de jogo e o seu mapeamento para o modelo proposto.

A trama desse jogo € inspirado no clas$iteere in the World is Carmem Sandiego?
Ele ocorre em um mundo 3D ambientado a partir de imagens georeferenciadas geradas
por satélite. O planeta Terra é retratado fielmente e todas as situacbes de jogo ocorrem
em regides e cidades reais do mundo. O objetivo principal é desenvolver conhecimentos
sobre o dominio de geo-historia. Nesse processo, o0 jogador podera trabalhar aspectos
relevantes da geografia; historia; temas socio-ambientais e culturais de muitos paises do
mundo.

O jogador é colocado no papel de um personagem que que precisa investigativar pis-
tas ao redor do mundo que levem a um cientista maluco. Ele deve se antecipar ao crimi-
noso antes que ele consiga executar seu plano de capturar os patriménios e descobertas
da humanidade, evitando que a harmonia do Planeta Terra seja abalada. O jogador co-
meca 0 jogo aparecendo em uma cidade, onde precisa falar com o personagem mestre
(avatar do professor online, ou préviamente programado por ele), para que 0 mesmo
fornega sua aventura. Durante a execugao dessa aventura, o personagem mestre pode ser
consultado a qualquer momento para orientar sobre como completa-la. Um aventura
contém missfes que podem ser executadas individualmente ou em grupo de estudantes.
Uma missao é divida em duas etapas. A primeira é investigativa, onde o jogador deve
procurar pistas deixadas pelo cientista. As pistas podem ser dicas dadas por personagens
ou itens deixados para tras, elas sdo encontradas nos prédios das cidades e indicam os
passos do criminoso, o objetivo do enigma montado pelas pistas € levar o jogador a des-
cobrir o local e crime/fato ocorrido. Uma vez descoberto o fato, o jogador passa para a
segunda etapa da missdo, onde a tarefa € evitar que o cientista conclua seu objetivo.
Para isso, o jogador deve proteger o objeto que o criminoso procura, travando batalha
com ele e seus comparsas.

O mapeamento entre o modelo e o jogo propostos pode se dar da seguinte forma:

— Cada AG representa um continente Assim, o dominio do conhecimento geo-
histdrico é apresentado aqui em um contexto global.

— Cada RG representa um pais. Assim, um subdominio do conhecimento refere-se a
assuntos pertinente a cada pais. Esses assuntos estao relacionados a caracteristicas
sobre geografia, historia, cultura e economia.

— Cada MI representa uma atividade a ser cumprida de acordo com o objetivo edu-
cacional. O objetivo aqui é descobrir, baseado em pistas, o grupo de comparsas do
cientista, em seguida lutar contra eles e prendé-los. Por exemplo, descobrir e
prender os comparsas do cientista que estao planejando roubar suas obras de arte.

— Cada UP oferece conceitos ou dicas para ajudar o estudante. Essas pistas dizem
respeito a informacdes sobre a cidade que leva ao local da invencéo, riqueza natu-
ral ou patriménio cultural, foco da malfeitoria do grupo do cientista. Uma UP po-
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deria ser, por exemplo, um recepcionista do hotel, um taxista, um agente de segu-
ranga.

8. Conclusao

Evidenciou-se, neste trabalho, as limitacdes dos ambientes educacionais mediados por
computador no ensino, e, por consequéncia, no aprendizado, relativas a motivacao, di-

versidade de dominios tratados, colaboragdo entre estudantes e participacdo ativa do
professor nesse processo. Diante disso, considera-se, nesse contexto, um modelo de
jogo do tipo MMORPG que combina os principios de STI com e-Learning.

Busca-se, com este modelo, expandir as possibilidades de abordagens para uma
aprendizagem personalizada, permitindo que professores atuem ativamente no processo
de ensino-aprendizagem, enquanto que os estudantes possam adquirir conhecimentos
advindos da interacdo social e de forma Iudica.

O modelo desenvolvido aqui tem como objetivoodentar a organizacdo do conte-
udo pedagogico em projetos de jogos MMORPG. O modelo apresenta contribuicdes
para dois tipos de projetistdd: 0 de jogos, nas questdes relacionadas com divertimento
e motivacado, €ii) o instrucional, nas questbes relacionadas ao processo de ensino e
aprendizagem. Para projetistas de jogos, o modelo propde uma estratégia de modelagem
do universo do jogo. Para projetistas instrucionais, propde-se uma organizacédo do con-
teudo educacional de forma que viabilize a exploragdo desse conteitdo em um jogo do
tipo MMORPG.

Apesar de jogos MMORPG proporcionarem componentes motivacionais aos STI, a
sofisticacao desse tipo de jogo torna seu desenvolvimento uma atividade complexa. No
entanto, uma nova perspectiva que incorpora mecanicas de jogos a softwares educativos
vem tomando forca: gamificacdo [Deterding et al 2011; Kapp 2012]. Com menor es-
forco de desenvolvimento, comparado aos MMORPG, essa abordagem poderia também
melhorar a efetividade de aprendizagem dos tradicionais STI. Basicamente, a gamifica-
cdo busca incorporar principios dos jogos a sistemas de outra natureza. Assim, um STI
poderia considerar conceitos tais como estratégias de recompensa ou puni¢cdo e pontua-
cao.
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