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Resumo. A demanda por profissionais de computagdo e a importancia desse
conhecimento na formagdo dos mais variados tipos de profissionais do século
XXI levam a busca por novos métodos de ensino de programacgdo. Neste
sentido, este trabalho propoe um modelo de tutor virtual para direcionar o
aluno no aprendizado de programacdo de jogos digitais baseado em um
formato de aulas do tipo missdo. Um modelo foi desenvolvido para
representar o funcionamento pedagogico de tutores virtuais para o formato de
missoes. Em seguida, um prototipo foi desenvolvido e avaliado por estudantes
do ensino médio. Avaliagoes realizadas pelos alunos indicaram resultados
positivos e promissores no uso de tutores virtuais que implementem o modelo
de aula apresentado.

Abstract. The demand for computer professionals and the importance of this
knowledge in the training of the most varied types of professionals of the 21st
century lead to the search for new methods of teaching programming. In this
sense, this work proposes a virtual tutor model to guide the student in the
learning of digital game programming based on a mission type class format. A
model was developed to represent the pedagogical functioning of virtual tutors
for the format of missions. Then a prototype was developed and evaluated by
high school students. Evaluations carried out by the students indicate positive
and promising results in the use of virtual tutors who implement the presented
classroom model.

1. Introducéo

A tendéncia de queda na procura por cursos superiores da area de Tecnologia da
Informagéo (TI) [Barbosa, Ferreira e Costa 2014] contrasta com 0 aumento progressivo
na demanda por profissionais na area [Computacdo Brasil 2007]. Segundo a Association
for Computing Machinery (ACM), 120.000 vagas de empregos anuais serdo abertas até
2020 apenas nos Estados Unidos, citando ainda que, a caréncia em profissionais
formados em Ciéncia da Computacdo pode tornar-se a maior interferéncia no
desenvolvimento da industria tecnologica [National 2012].

S&o diversos os fatores desmotivacionais nos cursos de TI. As dificuldades
enfrentadas nas disciplinas iniciais dos cursos de programacdo, dificuldades de
compreensdo dos conceitos abstratos, falta de tempo para se dedicar aos estudos, bem
como a complexidade inerente ao uso de linguagens de programacédo associado a sua
semantica e sintaxe [Barbosa, Ferreira e Costa 2014].
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Estes problemas motivacionais aumentam a caréncia e importancia do
profissional da computacdo, como citado no Model Curriculum for K-12 Computer
Science [CSTA 2011], onde a grande maioria das profissdes do século 21 demandam
uma compreensdo da Ciéncia da Computacdo. Profissionais de arte e entretenimento,
comunicacdo, salde, entre outros, precisam ter conhecimentos de Computacao,
enquanto ciéncia, na busca por solucdes de problemas de areas diversas, bem como na
construcdo dessas soluc@es [Franca, Silva e Amaral 2012].

Para contornar os altos indices de evasdo dos cursos de TI, principalmente os
cursos de programacdo, entidades como a Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC)
defendem o ensino de programacgéo desde o ensino fundamental, com a introducdo na
educacdo bésica de conceitos de Ciéncia da Computacdo como forma de aprimorar o
raciocinio computacional das criangas [Franga, Silva e Amaral 2012]. Marques et. al.,
(2011), relatam a importancia do ensino de programacdo nos niveis basicos e
intermediarios. Segundo os autores, se este conhecimento fosse introduzido desde cedo,
mitigariam as dificuldades encontradas posteriormente pelos alunos. Outro ponto
importante no ensino de programacdo desde as séries iniciais, estd na crescente
necessidade de diversas profissdes que utilizam seus conceitos diretamente ou
indiretamente [Melo, Costa e Batista 2013].

Em busca de alternativas para as dificuldades motivacionais apresentadas, o
ensino de programacdo e outros conceitos de Ciéncia da Computacdo podem ser
trabalhados através de jogos digitais educativos [S4, Teixeira e Fernandes 2007] e do
ensino de programacdo de jogos [Medeiros, Silva e Aranha 2013]. Porém, os
professores do ensino basico ainda ndo possuem dominio nessas areas para trabalhar o
tema com seus alunos.

Neste contexto, a Educacdo a Distancia (EaD) aliada ao ensino de programacao
de jogos surge como uma alternativa educacional democratica, com o intuito de
possibilitar o acesso ao conhecimento a pessoas de qualquer lugar do Brasil, conduzindo
0 aluno a autonomia em seus estudos [Oliveira e Bottentuit Junior 2016].

A EaD ¢ o processo de ensino e aprendizagem, mediado por tecnologias, onde,
tanto professores, como alunos, estdo separados fisicamente e/ou temporalmente
[Moore e Kearsley 2011]. Essa separacdo, por outro lado, acaba também gerando
problemas de desmotivacdo. Para reduzir esse problema, o uso de tutores virtuais surge
como uma alternativa para se ter um personagem que represente o professor presente
junto ao aluno, guiando o aluno em seus estudos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de um tutor
virtual aplicado a cursos de programacao de jogos digitais, permitindo que o estudante
aprenda em seu ritmo, tornando as aulas mais dinamicas e produtivas. Portanto, este
artigo encontra-se organizado da seguinte forma: na Sec¢éo 2 sdo reportados os trabalhos
relacionados, na Secdo 3 é apresentada a fundamentacdo do estudo, a Se¢do 4 0 modelo
de tutor virtual proposto, na Secdo 5 é reportada a implementacdo do tutor virtual, na
Secdo 6 resultados da avaliagdo do tutor, e, por fim, na Se¢éo 7 as consideracdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Tutores virtuais podem ser aplicados para diversos propésitos, permitindo que cursos de
EaD utilizem metodologias que permitam os alunos serem auxiliados por estes sistemas,
melhorando a compreensdo dos contetidos e tornando o ensino mais ludico. A literatura
apresenta uma quantidade elevada e diversificada de trabalhos sobre tutores virtuais e
areas de aplicacdes na educacéo.
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Helms et al. (2015) apresentam uma modelagem de agentes pedagdgicos em um
sistema multiagente, proposto para auxiliar a aprendizagem de matemaética no ensino
médio. Este tutor atua auxiliando a resolucdo de equacbes algébricas, reforcando os
contetdos visto em sala de forma ludica.

O trabalho de Serenelli (2015) demonstra um tutor virtual aplicado ao ensino
através de objetos como infograficos, animacdes e interatividades com o tutor a fim de
tornar ais aulas mais divertidas e consequentemente engajar o aluno. Oliveira et al.
(2016) apresenta um sistema tutor virtual para ser aplicado na ferramenta de ensino
Moodle. Este sistema tutor virtual estd ligado ao ensino de algoritmos adaptado a
dispositivos moveis e utiliza a linguagem AIML para realizar didlogos com o usuario
semelhante a um chat.

O diferencial do trabalho apresentado neste artigo em relacdo aos demais
consiste principalmente na formalizacdo de um modelo pedagdgico baseado no formato
de missdes para viabilizar o desenvolvimento de tutores virtuais voltados para o ensino
de programacao de jogos digitais.

3. Fundamentacao

Para se propor um tutor virtual que auxilie o aprendizado de programacdo de jogos
digitais, é necessario definir o formato pedagdgico das aulas a serem mediadas pelo
tutor. Essa secdo apresenta uma breve visdo sobre o formato de aulas online escolhido
para ser utilizado no tutor proposto neste trabalho, chamado de Formato de Missdes,
proposto no trabalho de Silva et al. (2015).

A proposta apresentada por Silva et al. (2015) € o apropriado para 0 modelo de
tutor proposto, uma vez que ele analisou e comparou diferentes formatos de aula
(textos, aulas online e aulas gravadas em diferentes formatos [Silva e Aranha 2015]),
chegando na proposta de aula baseada em formato de missdo. Segundo Silva et al.
(2015), videoaulas longas e com conteddo complexos apresentam resultados pouco
eficientes relativos ao aprendizado que torna se entediante e pouco atrativo. A
metodologia apresentada por Silva é uma alternativa as aulas baseadas em videos longos
(20 a 60 minutos, por exemplo).

Para tornar as aulas mais atrativas e produtivas, o Formato de Missdes apresenta
um conjunto de videoaulas (ou outros formatos de midia) como missdes no estilo
quebra-cabecas, no qual um video de abertura apresenta um jogo digital e desafia o
aluno a desenvolvé-lo (missdo). Neste ponto, o aluno nédo tera acesso aos contetdos em
estilo passo a passo, como em um tutorial obtendo ao final 0 jogo proposto. Ao invés
disso, terd acesso a recursos (videos, checklists e outros) que auxiliam o aluno no
desenvolvimento de sua misséo.

Estes recursos apresentam em geral conceitos necessarios para se desenvolver
cada parte do jogo, como mover um personagem, mover um inimigo, ganhar pontos,
entre outros. Outra caracteristica dos recursos € que estes sdo desenvolvidos de forma
genérica, apresentando conceitos que s@o utilizados em diversos jogos, permitindo a
reutilizagéo destes recursos em diferentes missoes.

Os videos utilizados como recursos de uma missdo possuem tempo de duragéo
em torno de 60 segundos a 6 minutos, e podem ser acessados pelo aluno na ordem que
Ihe for mais conveniente, tornando os videos como pecas de um quebra-cabeca que ao
final resulta no desenvolvimento do jogo proposto pela missdo. Resultados do estudo de
Silva et al. (2015) indicam que, embora promissora, o formato de missdes proposto por

1061



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anais dos Workshops do VI Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2017)

ele pode deixar o aluno confuso, se ndo houver o apoio de um tutor para guiar a
navegacao entre os diversos recursos disponiveis para uma missao.

4. Modelo de Tutor Virtual Proposto

Considerando aulas de ensino de programacéo de jogos digitais no formato de missoes,
desenvolvido por Silva et al. (2015), um fluxo pedagdgico foi formalizado para o tutor
virtual. Este fluxo pode ser visualizado através do diagrama da Figura 1. Cada aula
consiste em uma missdo (criacdo de um jogo digital) e um roteiro de atividades e
recursos € utilizado para guiar o estudante no desenvolvimento de sua misséo.

Detalhar missdo

Sim

- ~
£ Y

I \
w—b Conhecer o aluno —— Apresentar missao

Acessar
recurso

l Concluir missdo

Acessar

recurso Listar tarefas

¥ Concluir tarefa

Listar recursos
A E—

Sim Pular
v v

Apresentar recurso ———®»  Acompanhar tarefa

T

Figura 1. Diagrama de fluxo da aula do tutor virtual.

Fazer depois

Conseguiu

Sim

De acordo com esse fluxo, as atividades principais do tutor virtual sdo as
seguintes:

e Conhecer o aluno: nesta primeira atividade, o tutor virtual ird se apresentar e
coletar informagdes sobre o aluno, como seu nome, seu estado afetivo, entre
outros;

e Apresentar missdo: em seguida, o tutor ird apresentar ao aluno um jogo digital
e desafiar o aluno a desenvolver um jogo similar. Com isso, buscara fazer com
que o aluno se comprometa com a aula através da aceitacdo da missao, sentindo-
se assim desafiado a completa-la;

e Detalhar missdo: nessa atividade, o tutor devera apresentar 0 jogo a ser
desenvolvido em maiores detalhes. Através de recursos como videos
explicativos, o tutor ird apresentar as caracteristicas gerais do jogo que devera
ser desenvolvido;

e Listar tarefas: o tutor ird apresentar as tarefas que o aluno precisa executar para
gue sua missdo esteja completa. Dentre as tarefas, temos por exemplo, criar o
personagem, definir cenario, implementar o inimigo, criar obstaculos, entre
outras;

e Listar recursos: cada tarefa ira requerer conhecimentos e habilidades
especificas do aluno. Por isso, para cada tarefa o tutor ird listar os recursos
(videos, textos e outros) necessarios que o aluno devera acessar de forma a poder
concluir a tarefa em questao;

e Apresentar recurso: uma vez que o aluno selecione um determinado recurso, o
tutor devera apresentar esse recurso, preferencialmente apresentando
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questionarios de avaliacdo para avaliar se 0 mesmo aprendeu o conteudo, etc.; e

e Acompanhar tarefa: para motivar o aluno, o tutor deve pedir para 0 usurio
aplicar o que foi aprendido com o recurso de video que acabou de ver. Ele deve
acompanhar o andamento da tarefa, perguntando se tem duvidas, apresentando
FAQ, verificando se o aluno precisa ver novamente o recurso, entre outros.

Pode-se observar que o percurso de aprendizado do aluno é ndo linear,
apresentando ciclos a partir da apresentacdo do roteiro de aula. Esta ndo linearidade
objetiva permitir ao aprendiz acessar 0s conteldos em seu ritmo de aprendizagem,
devido a possibilidade de rever o que foi visto anteriormente e pular assuntos que ja
sejam de seu conhecimento.

5. Implementagdo de um Tutor Virtual

Para se avaliar o modelo de tutor virtual apresentado na segédo anterior, foi realizada a
implementacdo de um prototipo de tutor virtual utilizando o modelo apresentado, com
funcionalidades restritas, visando validar o modelo utilizado. O protétipo segue o fluxo
ilustrado na Figura 1, permitindo o usuario decidir qual recurso deseja acessar no
desenvolvimento de cada misséo.

O tutor implementado possui uma aparéncia virtual de robd e simula um
apresentador de contetdos educativos, buscando promover o engajamento do aprendiz
durante a aula online. O protétipo foi desenvolvido em HTML5 em uma pagina
dindmica que carrega 0s conteudos a serem apresentados pelo tutor virtual, além dos
recursos e a logica pedagogica do sistema. O sistema foi desenvolvido para aulas de
programacdo de jogos digitais utilizando videoaulas e a metodologia formato de
missoes.

O protétipo foi desenvolvido para ser acoplado a ferramentas de ensino online
ou para o ensino presencial. No ensino online, a ferramenta € capaz de pegar as
informacdes bésicas do usuario como nome e id da base de dados do sistema em que
estd acoplado. No caso do ensino presencial, ao iniciar o sistema € pedido para o usuario
informar seu nome. Estes dados sdo importantes para o log do sistema que armazena
nome, id da secdo e acdo do usuario. Em seguida, o aprendiz é direcionado para a tela
principal de aceitar misséo, buscando o comprometimento do aprendiz com a aula. Com
base no fluxograma da Figura 1, esta é a primeira atividade, Conhecer o aluno.

A proxima etapa do fluxo é Apresentar missdo (etapa 2). Esta apresenta o
objetivo da aula e uma visdo geral do jogo a ser desenvolvido, e pede por fim para o
usuario apertar um botéo de aceitar missdo, visando comprometé-lo em sua misséo.

Ao clicar no botao “Aceitar Missdo”, o aluno ¢ direcionado para uma tela com
duas opcdes: a primeira leva para recursos com mais detalhes da misséo (etapa 3,
Detalhar missdo), caso o aluno ndo saiba exatamente as regras do jogo que sera
desenvolvido; a segunda opgdo leva para a tela de sumario das tarefas a serem
desenvolvidas (etapa 4, Listar tarefas), pulando a etapa 3. Um exemplo de tela é
mostrado na Figura 2.

Entrando na etapa 3, a lista de tarefas necessarias para o desenvolvimento do
jogo é apresentada. O aluno pode entéo clicar e acessar mais detalhes de cada tarefa, na
ordem de execucgéo que desejar. Ao se clicar em uma tarefa, a lista de recursos digitais
(etapa 5, Listar recursos) que podem auxiliar o aprendiz a completar esta etapa da
missao, além de permitir que o aluno volte para a etapa anterior através do botdo
“Concluir missao” como demonstrado na Figura 3.
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Inicio da missdo | REUULREEE

Etapas:

. Download das imagens usadas nas aulas
. Montar cenario

. Comportamento da nave

. Os inimigos

. Tiro da nave

. Pontuagéo

. Derrota no Jogo

Roteiro da aula

Figura 2. Roteiro da aula/missao.

Ao selecionar uma das opgdes da etapa 5, o usuario ¢ direcionado para o recurso
(video, etc.) referente a selegdo (etapa 6, Apresentar recurso). O Tutor ndo apenas guia,
mas busca também motivar o aprendiz a continuar com a aula. Além da aparéncia do
personagem, perguntas como: “Vocé deseja ver o video?” Ou “Vocé deseja pular este
contetdo?” Objetivam, além de permitir identificar padrdes através da anélise do log,
deixar o caminho de aprendizagem mais flexivel e objetivo.

LR EREEEL)  Aluno-Teste

Etapa montar cenario:
- ‘ o Tiled Background - Usado para colocar o plano de
fundo na tela
e Sprite - Usado para colocar imagens animadas
o Text - Usado para inserir textos na tela

Concluir missdo

Missao 1: Montar cenario

Figura 3: Topicos das missdes.

A Figura 4 apresenta a tela de decisdo do aprendiz em visualizar ou ndo um
determinado conteudo de aprendizagem.
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[UELRERVEEEL  Aluno-Teste

Tiled Background:

B Assista o | Video

Pular o | Video

Missao 1: Montar cenario

Figura 4: Tela de decisdo das missoes.

A Figura 5 apresenta a maneira que a ferramenta motiva a pratica dos conteidos
vistos. Com isso, 0 usuario responde se conseguiu ou ndo executar aquela etapa, ou
preferiu deixar para fazer depois (etapa 7, Acompanhar tarefa). Estes dados também sao
armazenados no log e sdo valiosos para a analise do perfil do aprendiz.

O sistema de log registra todas as agdes realizadas pelo aprendiz durante o uso
do sistema de aula, inclusive das agdes nos videos, como pausar e mover a barra de
progresso. Com isso, pode-se levantar dados sobre como o aprendiz assiste os videos, se
pula muitas partes e quais partes, se nunca assisti todo o conteido ou qual os videos
mais assistidos, permitindo consequentemente que o sistema indique conteudo dentro do
perfil apresentado pelo usudrio além de permitir que os desenvolvedores de conteudos
identifiquem problemas e possam desenvolver ou melhorar as estratégias de produgao.

Inicio da misséo | EUTILEERT

Agora tente vocé, utiize o componente Tiled

, Background:
Consegui
Fazer depois

Néo consegui

Missao 1: Montar cenario

Figura 5: Incentivo a praticar logo ap6s cada explicacéo.

6. Avaliacao do Tutor

Esta secdo descreve os resultados de um estudo realizado para avaliar a aplicacdo do
prototipo de tutor virtual junto a alunos do ensino médio.

1065



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anais dos Workshops do VI Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2017)

6.1. Contexto do estudo

O estudo consistiu em utilizar o tutor com 20 estudantes do 1° ano do ensino médio
integrado do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhédo (IFMA),
Campus Sdo Raimundo das Mangabeiras. Estes participantes foram selecionados
através de convite a alunos dos turnos da manha e tarde e que tiveram interesse em
desenvolver jogos, mesmo sem terem tido acesso ainda a matérias que envolvessem
conceitos de programacao.

Para este estudo, foram desenvolvidas duas aulas, ou seja, duas missoes:
desenvolver o jogo arkanoid; desenvolver o jogo nave espacial. Ambas as aulas sdo
compostas por um conjunto de 14 pequenos videos, sendo 13 sobre o desenvolvimento
e 1 introdutorio. Cada video possui um tempo de duracdo que varia de 30 segundos a 6
minutos. Por exemplo, um video aula foi sobre como montar o cenario de um jogo,
utiliza o comportamento Sprite da ferramenta Construct 2 (ferramenta utilizada no
estudo). O Sprite é utilizado para colocar objetos no jogo. O video desse
comportamento possui 3 minutos.

O estudo foi realizado em trés dias. O primeiro dia teve como objetivo explicar
como seria o estudo e apresenta uma visao geral do Tutor e de como os alunos deveriam
prosseguir durante o desenvolvimento dos jogos. A principal preocupacdo era instruir os
alunos a seguir o desenvolvimento corretamente, caso contrario, eles poderiam tentar
explorar o tutor para outro propdsito, que ndo fosse o foco do estudo. Além disso, o
condutor do estudo recomendava que os alunos fizessem perguntas sempre que
quisessem e que deveriam dirigir suas dividas exclusivamente ao condutor do
experimento, sem fazer perguntas aos outros alunos proximos. J& o segundo e terceiro
dia foram as aulas de desenvolvimento de jogos em si, pois nem todos puderam
executar o tutor no mesmo dia. Embora a execu¢do do estudo tenha sido presencial,
visando poder observar o comportamento dos alunos, as atividades foram realizadas de
forma a simular um ambiente EaD, onde o aluno deveria tentar ao maximo desenvolver
sua missao de forma autonoma.

6.2 Resultados Alcancados

Os dados do experimento foram avaliados através do uso de questionarios que foram
aplicados nos 2 dias de aulas de desenvolvimento dos jogos. Os dados apontaram que 0s
estudantes se sentiram motivados e confiantes a desenvolver jogos através da utilizacdo
do tutor proposto. Um dos motivos ligados a esta confianca e motivacéo foi, segundo os
estudantes, a experiéncia mais divertida, simples e pratica, promovida pelo formato de
missdes, que permite que os alunos figuem mais atentos as explicagcdes devido os videos
serem divididos em partes curtas, e pela motivacao e estimulos promovidos pelo tutor.

Todavia, algumas limitagdes também foram apontadas, como o fato do tutor ndo
possuir sistema de davidas e respostas, além dos videos ndo apresentarem um passo a
passo claro do desenvolvimento do jogo, e sim das funcionalidades do jogo, necessarias
para a implementacéo de tarefas do jogo.

Entre as respostas dos alunos podemos destacar segundo os critérios de
aprendizagem, praticidade e limitacbes as seguintes respostas. Com relacdo a
Aprendizagem, um aluno destacou: “no meu ponto de vista o tutor facilita muito a
aprendizagem, por que o aluno tem mais motivacdo em aprender assistindo as
videoaulas por partes ficando mais atento a explicacdo”. Outro aluno reportou: “A
vantagem do Tutor Virtual € que se ndo entender alguma parte, 0 sujeito pode ver
apenas esta parte”. Outro aluno abordou que: “A utilizagdo dos videos em partes
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especificas faz com que o aluno se mantenha atento, e mais seguro, na hora de realizar
as atividades, também facilitando o entendimento e aprendizagem”.

No aspecto de Praticidade, um aluno afirmou: “Muito pratico para aprender,
bem explicada e bastante dindmico” e outro aluno destacou: “F&cil aprendizagem e
Rapida e pratica”. Com rela¢do a Limitagdes alguns alunos apresentaram os seguintes
aspectos: “Impossibilidade de interagdo como o Tutor” e “N&o poder fazer algumas
perguntas”.

7. Consideracoes Finais

Tutores virtuais apresentam-se como importante ferramenta de apoio para o ensino a
distancia. No caso do ensino de programagéo de jogos digitais, 0 uso de tutores virtuais
pode facilitar a insercdo deste topico no ensino basico, uma vez que os professores das
escolas ainda ndo estdo preparados para ministrar esse tipo de contetido em suas aulas.
Nesse contexto, este trabalho contribuiu com uma proposta de modelo pedagdgico para
o0 desenvolvimento de tutores virtuais para o ensino de programacdo de jogos digitais. O
modelo proposto foi instanciado através da prototipacdo de um tutor virtual e foi
avaliado com estudantes do ensino médio, cujos resultados indicam um efeito positivo
na atratividade da aula com a inser¢cdo do tutor virtual implementado no modelo
proposto.

Como trabalhos futuros, além de realizar estudos de avaliacdo do nivel de
aprendizagem ou de engajamento dos alunos, temos a implementacdo de sistemas
tutores mais elaborados, seja a extensdo do tutor apresentado neste trabalho, como no
desenvolvimento de outros formatos de interagdo (ex: chatbots), mas que sigam o
modelo pedagdgico baseado no formato de missGes. Pretende-se ainda desenvolver
funcionalidades adicionais para acompanhamento do trabalho do aluno, como
mecanismos de detec¢do de davidas baseado em FAQ, foruns e chats com tutores e com
os demais alunos. Por fim, mecanismos de afetividade podem ser desenvolvidos para
tornar o tutor virtual mais atrativo para o aluno.
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