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Abstract. Each individual has a different profile that influences the way it
organizes and processes information. This profile can be described as
learning style where every person learns a particular subject or content
according to their individual differences, thus contributing to the construction
of the teaching / learning process. This is one of the reasons why educational
games can be so powerful in this process, since the students can learn playing
and consequently joining to it, the game adaptation according to your profile,
increasing the learning. This article proposes a player model based on
learning styles for educational games.

Resumo. Cada individuo possui um perfil diferente que influencia na forma de
como ele organiza e processa informacgdo. Esse perfil pode ser descrito como
estilo de aprendizagem onde cada pessoa aprende um determinado assunto ou
conteudo de acordo com suas diferencas individuais, contribuindo assim para
a construgdo do processo de ensino/aprendizagem. Esse é um dos motivos
pelo qual os jogos educativos podem ser tdo poderosos nesse processo, uma
vez que os alunos podem aprender brincando e consequentemente unindo a
isso a adaptag¢do do jogo de acordo com o seu perfil potencializando a
aprendizagem. Este artigo propée um modelo de jogador baseado em estilos
de aprendizagem para jogos educativos.

1. Introducao

O processo de ensino e aprendizagem passou a contar com a colaboracao da tecnologia
e isso tem contribuido diretamente no conceito chamado de aprender a aprender, onde o
aluno ¢ auténomo em relagdo ao seu aprendizado (Batista, 2014). Isso tem se
potencializado pela utilizagdo de jogos na educacdo,pois geram nos jogadores a
predisposicao para aprender, uma vez que sdo criadas situagdes de desafios (Moita,
2007). Além disso, os jogos educativos costumam fornecer feedback ao aluno com o
objetivo de modificar o seu pensamento e/ou o seu comportamento, promovendo a
aprendizagem e aumentando o seu conhecimento, suas habilidades e sua compreensao
em relagdo a um determinado contetido (Shute, 2008).

Entretanto, cada usuario processa e absorve informagdes de maneira particular,
ou seja, cada pessoa possui um perfil unico de aprender, também conhecido como
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estilo. De acordo com Felder e Brent (2005), estilos de aprendizagem sdo processos
cognitivos utilizados para aprender algo durante a vida. Além disso, os estilos de
aprendizagem tém sido utilizados e reconhecidos como sendo um fator humano
importante e que afeta diretamente o desempenho de aprendizagem de cada aluno
(Amaral e Barros, 2007; Scaico, 2012).

Aliado a isso, uma das abordagens que podem ser utilizadas para o
reconhecimento dos estilos de aprendizagem em jogos digitais, ¢ o de modelo de
jogador. Machado (2011) retrata que modelo de jogador consiste em modelar
caracteristicas e comportamentos do aluno durante o jogo, a fim de melhorar alguns
aspectos do jogo, como por exemplo, os feedbacks que o jogo pode fornecer ao usuério.

Diante da necessidade de se considerar os estilos de aprendizagem de cada aluno
no processo de ensino e aprendizagem mediado por jogos educacionais, este trabalho
tem como objetivo definir um modelo de jogador baseado em estilos de aprendizagem
que permita fornecer feedbacks adaptativos no jogo. Esse modelo foi implementado em
um jogo de perguntas e respostas, denominado MyQuimica (Lopes et al, 2012).

2. Estilos de Aprendizagem

De acordo com Felder e Brent (2005), as teorias que envolvem estilos de aprendizagem
contribui para a constru¢do do processo de ensino aprendizagem do aluno, e tem como
objetivo aumentar a capacidade deles, fazendo com que a aprendizagem seja um ato
motivador, comum e cotidiano.

A partir de varias pesquisas, Felder e Silverman (1988) desenvolveram um
modelo de estilos de aprendizagem baseado em dimensdes, que trabalham com
extremidades opostas, sendo elas: visual/verbal, sensorial/intuitivo, ativo/reflexivo, e
sequencial/global. A tabela 1 descreve cada um desses estilos.

Tabela 1. Descricao dos estilos de aprendizagem proposto por Felder e
Silverman (1988)

Estilo Definicao

Ativo Processam informagdo fazendo alguma atividade, ou sejam testando o
conteudo

Reflexivo Tendem a processar primeiramente a informagdo introspectivamente,

ensando muito nas coisas antes de testa-las

Visual Obtém informagdes preferencialmente a partir de imagens visuais como,
figuras, diagramas, graficos e esquemas

Verbal Obtém informagdo através daquilo que léem e ouvem (ainda mais
daquilo que ouvem e repetem)

Sensorial Prestam atencdo a detalhes e ndao gostam de conceitos abstratos, e
preferem que o contetido esteja relacionado com o mundo real

Intuitivo Lidam bem com abstracdes e ficam entediados com os detalhes, ¢
preferem problemas que exigem raciocinio inovador.
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Sequencial  [Absorvem informag¢des na medida em que ela ¢ apresentada, de forma
linear

Global Tém que ter um conhecimento mais completo do contetido, ou seja, de
maneira mais abrangente

Os autores também propdem um questionario, denominado Indice de Estilo de
Aprendizagem (ILS), que tem como finalidade descobrir o estilo de aprendizagem do
aluno, a partir da resolucao de algumas perguntas.

3. Trabalhos Relacionados

Encontramos alguns trabalhos correlacionados com o foco da pesquisa aqui
apresentada. Um deles € o trabalho de Soflano, Connolly e Hainer (2015). Este trabalho
apresenta um jogo de perguntas e respostas, com o objetivo de ensinar a linguagem
estruturada de consulta a banco de dados, SQL'. O trabalho descreve um estudo
empirico que investiga a eficacia da utilizacdo de diferentes grupos de alunos com
estilos de aprendizagem distintos, uma vez que o jogo se adapta ao perfil de cada
jogador, identificado a partir do questionario ILS.

O trabalho de Andersen (2013) apresenta 3 (trés) jogos, com finalidade de
identificar o perfil do aluno, e verificar a influéncia da aprendizagem. O objetivo era
identificar a preferéncia dos usuarios, através do questionario ILS, que era respondido
no proprio jogo, antes dos usuarios comegarem a tentar resolver os desafios. E a partir
da andlise dos dados registrados no jogo verificarem as diferengas do “jogar” de cada
estilo de aprendizagem analisado na pesquisa.

Com base nos estudos realizados, nossa proposta ¢ definir um modelo de
jogador baseado em estilos de aprendizagem que possa ser usado em um jogo
educacional, do tipo pergunta e resposta, para fornecer um feedback personalizado ao
estilo de aprendizagem do jogador. Assim, o modelo de jogador teria como um dos seus
componentes o estilo de aprendizagem do jogador. Essa proposta é apresentada na
proxima segao.

4. O Modelo

O modelo de jogador que resultou neste trabalho foi concebido da seguinte forma: O
jogador responde o questiondrio ILS para identificar o seu estilo de aprendizagem, antes
de comecar a solucionar os desafios propostos pelo jogo. Cada desafio possui
caracteristicas como: niveis, respostas, sons, imagens, dicas, pontuacdo e questdes
adicionais. Essas caracteristicas sdo arquivadas no jogo, por meio de um banco de
dados, de acordo com o desempenho do jogador, que unindo ao seu estilo identificado,
compdem o modelo de jogador proposto. A figura 1 apresenta este modelo.

' Do inglés Structured Query Language
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MODELO DE JOGADOR

PERGUNTAS E
RESPOSTAS

[
REGISTRA > PONTUACAO
ACERTOS

ERROS
PEDIDOS DE DICA
PULOU DESAFIO

QUESTIONARIO ILS

4.1. Validacao do Modelo

ESTILO DE
[ IDENTIFICA > APRENDIZAGEM

Figura 1. Modelo de jogador

Para validar a proposta descrita nesse trabalho, o modelo foi implementado no
jogo MyQuimica, um jogo de pergunta e resposta que tem como finalidade auxiliar os
alunos no aprendizado das nomenclaturas quimicas, bem como na familiarizacdo dos
mesmos com a tabela periddica.

Ele se destina a alunos do Ensino Médio que ja estudaram o conteudo de
nomenclaturas quimicas e desejam exercitad-lo de uma maneira diferente. O jogo propde
aos alunos vérios desafios que consistem na descoberta de férmulas de compostos
quimicos cuja nomenclatura ¢ mostrada. Um video explicativo do jogo pode ser
visualizado no YouTube’. O MyQuimica também grava log dos dados da sessdo do jogo
de cada usuario. Dessa forma, o sistema registra todos os passos realizados pelos
jogadores no jogo, desde apertar em algum botdo, até solucionar um desafio.

4.2. Implementacio do Modelo

A implementacdo foi desenvolvida em um periodo de 3 (trés) meses, e se baseou nos
seguintes aspectos:

* Verificacdo da implementagao atual do jogo

* Refatorag¢do do cddigo para implementacdo do modelo de jogador
* Implementagdo do modelo de jogador

* Testes com a versdao implementada

* Geracao de versdao implementada para a avaliacao.

Na primeira etapa que envolveu a verificacdo da implementagdo atual do jogo,
foi constatado que era necessario fazer uma reformulacao nos codigos do MyQuimica.
Isso pois 0 jogo ndo estava habilitado para receber as informagdes do perfil do jogador.
Dessa forma, foi feita uma breve andlise sobre quais classes do cddigo fonte e quais
tabelas do banco de dados sofreriam alteragdes. Uma vez verificado o estado atual do

2 https://www.youtube.com/watch?v=tFQWS4Gpo5c
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jogo MyQuimica, foi feita a refatoragao do codigo para a implementacao do modelo de
jogador.

Apos a refatoracdo do cddigo, foi entdo implementado a nova versdo do jogo
MyQuimica, de acordo com as novas classes e tabelas de banco de dados. Com isso,
foram realizados alguns testes para saber se a implementagao tinha sido concluida, sem
maiores problemas no que diz respeito a disponibilizacdo do jogo para os usuarios
realizarem a avaliacdo Por fim, foi gerada uma versio do jogo com as novas
implementagao.

5. Refinamento e Verificacio do Modelo

5.1. Implementacio do Modelo

Foi realizado um primeiro semi-experimento que contemplou o refinamento do modelo
através da aplicacdo de uma versao do jogo MyQuimica que ndo possuia personalizagao
de feedback com alguns alunos do Ensino Médio, a fim de identificar elementos de
customizagao conforme, o estilo de aprendizagem do aluno.

O publico alvo foi de alunos do 1° e 2° ano do ensino médio de escolas publicas,
que ja tiveram algum contato com a disciplina de quimica e com o assunto de
nomenclaturas quimicas. Considerando esse publico, tivemos a participacdo de 27
alunos, sendo 16 (dezesseis) do 1° ano do ensino médio, e 11 do 2° ano do ensino
médio.

A pesquisa se deu da seguinte forma: de maneira voluntaria, 1 (um) aluno por
vez se dirigia até o local para a realizagdo da avalia¢dao. Existia um mediador portando
um tablet, o qual era entregue ao aluno que jogava entre 10 e 20 minutos, até que
desistisse de jogar ou que realizasse todos os desafios propostos. Antes de comegar a
responder os desafios propostos pelo jogo, os participantes respondiam um questiondrio
que foi implementado no proprio jogo, para identificar o seu estilo de aprendizagem, e o
seu comportamento. Esse questiondrio criado por Felder e Silverman (1988), adaptado
por Vieira Jr (2012), e que classifica os estilos em: em: ativos /reflexivos;
sensoriais/intuitivos; visuais/verbais; e sequenciais/globais.

Apos a finalizagcdo da utilizacao do jogo por todos os participantes da pesquisa,
fez-se uma entrevista com perguntas baseadas na experiéncia que os alunos tiveram com
o jogo. Essas perguntas serviram para colher informagdes e caracteristicas adicionais
que pudessem ajudar no refinamento do modelo e identificar de maneira mais efetiva
em que o feedback poderia ser diferenciado conforme o estilo de aprendizagem. Além
disso, serviu para identificar informagdes que ndo foram medidas através do
questionario, nem na resolugdo dos desafios do jogo, tais como: pontuagdo, tempo de
resolucgdo, acertos e erros dos desafios, quantidade de pedidos de dicas e quantidade de
vezes que o aluno "pulou" o desafio. Essas informagdes foram definidas como um
conjunto de elementos que ajudaram a selecionar alguns pontos de personalizagdo do
feedback para o usuario e serviram para ajudar a manter a adaptagdo com o estilo de
aprendizagem de cada jogador.

As perguntas realizadas durante essa entrevista foram: teve alguma dificuldade
na resolucdo dos desafios? As dicas dadas pelo jogo o ajudaram na resolucdo dos
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desafios? Que pontos negativos e positivos vocé observou e que sugestdes vocé pode
nos dar para melhoria do jogo?

Da andlise dos dados das entrevistas identificamos alguns pontos de
diferenciagdo de elementos de jogo por estilo de aprendizagem que poderiam ser
utilizados para personalizar o feedback, sao eles: sons, destaques (highlights), questao
complementar, videos/animacdes, pontuacao final, respostas certas e erradas, tempo e
niveis. Além disso, outras respostas que nao se enquadraram nas categorias anteriores,
foram definidas como Outros. A tabela 2 apresenta os elementos identificados de acordo
com cada perfil.

Tabela 2. Elementos identificados de acordo com cada estilo de aprendizagem, a
partir da entrevista realizada com os alunos

Elementos Ativo |Reflexivo|Sensorial | Intuitivo | Visual |Verbal|Sequencial| Global
Sons X X X X
Destaque na Tabela X X
Questdo complementar| X X
Videos/Animagoes X X X
Pontuacgao Final X X X
Erros e Acertos X X
Tempo para ndo deixar
pedir dica X X
Niveis X X
Outros X

>

Dos 9 (nove) elementos identificados, foram implementados 8 (oito). O
elemento videos/animag¢des nao foi implementado por conta de limitagcdes de tempo. J&
o elemento outros, por serem diversos, ndo entraram na implementacdo do modelo.
Portanto, através da identificacdo desses elementos, o refinamento serviu para extrair de
forma mais precisa o que poderia ser personalizado no feedback conforme o estilo de
aprendizagem assumido pelo aluno e, a partir desse modelo mais refinado, o jogo foi
novamente utilizado pelos alunos, ou seja, foi feita uma verificagdo do modelo
implementado. A figura 2 apresenta o modelo refinado.
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Figura 2. Modelo de jogador apés o refinamento.

5.1. Verificacao do Modelo

Para verificar se a versdo adaptativa do jogo, influenciou de alguma forma no
ensino/aprendizagem dos alunos, foi de acordo com os feedbacks implementados
baseado nos elementos descritos na tabela 1, foi realizado outro semi-experimento. A
Figura 3 apresenta um feedback tfornecido ao jogador com um estilo visual a partir da
versdo nao adaptativa, onde o agente pedagogico da aplicagdo, representado por um
quimico, apresenta um baldo de didlogo informando em quais colunas da tabela
periodica se encontram os elementos que compdem o desafio proposto. Ja a Figura 4
apresenta um feedback adaptativo também ao estilo de jogador visual. Entretanto, essa
figura apresenta um feedback que teve como elementos apresentados na Tabela 2. Na
ocasido, o elemento foi o de destaque da tabela, onde as colunas que contém os
elementos para a resolu¢do do desafio ficam com um destaque (highlight) maior em
relacdo as demais.
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Figura 3. Feedback ao usuario com estilo de aprendizagem visual na versao do
jogo nao adaptativa.
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Figura 4. Feedback ao usuario com estilo de aprendizagem visual na versao do
jogo adaptativa

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Considerando as variaveis investigadas neste trabalho, conclui-se que na opinido dos
alunos que participaram dos experimentos aqui apresentados, o jogo adaptativo
apresentou melhores resultados do que a versao do jogo ndo adaptativo. Além disso, a
variacdo dos feedbacks apresentados, de acordo com cada estilo de aprendizagem
identificado, mostraram indicios que os alunos se motivaram mais na resolu¢do dos
desafios, bem como um aumento nos resultados em termos de pontuagdo. Contudo, ¢
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necessario que se tenha um periodo maior para realizar um novo experimento, € com
isso afirmar com mais certeza os resultados identificados ao longo deste trabalho.

Como trabalhos futuros planeja-se evoluir o jogo considerando os pontos
negativos e sugestdes resultantes das entrevistas realizadas com os alunos apds a
utilizagdo do jogo. Além disso, pretende-se submeter futuras versdes do jogo a
avaliacdes mais amplas, com mais alunos, uma vez que pela limitacdo do tempo e
também por estar proximo do periodo de férias dos alunos, foi dificil encontrar
voluntérios que pudessem participar do experimento.
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