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Resumo: As tentativas de usar jogos como ferramentas de aprendizagem em
cursos de engenharia existem ha pelo menos 50 anos. As primeiras tentativas de
desenvolvimento de jogos para o ensino e aprendizagem de engenharia datam da
década de 1960 e tentaram simular tarefas tipicas de engenharia para permitir aos
alunos o desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias para a
pratica profissional. Até hoje, a grande maioria das abordagens gamificadas para o
ensino de engenharia lidam com simulacdes de pratica de engenharia, como é o
caso dos jogos Delta Design, Robotic Mission to Mars, ou Mecagenius, apenas para
dar alguns exemplos. O uso de jogos e métodos de instrucdo gamificados, que
existem desde antes do advento dos computadores, ganhou grande apoio com o
crescimento da popularidade dos jogos de computador. Uma metodologia de
ensino que pode ser considerada como gamificada é o chamado Sistema
Personalizado de Instrucao de Fred. S. Keller. Neste trabalho, procura-se
demonstrar uma aplicacao baseada no trabalho de Keller que utiliza um software
de literatura interativa para possibilitar aos estudantes um acesso a diferentes
rotas de aprendizagem dentro de um determinado topico. A aplicacdo desse
método envolve a construcdo de materiais instrucionais (neste quadro, nao
limitados a leitura de materiais, mas como materiais de leitura interativos e as
vezes nado lineares) e testes subsequentes (incorporados na estrutura nao linear)
para avaliar a aprendizagem do aluno. O progresso na aula depende do sucesso na
resposta aos testes, o que pode levar a repeticdo da atribuicdo de leitura, a novos
exemplos e, eventualmente, a uma solucao guiada para o problema proposto
como ferramenta de aprendizagem. O uso da aprendizagem computacional foi
sugerido por Keller e Sherman, mas os avancos das tecnologias digitais nos
ultimos 50 anos tornaram possivel muito mais do que se pensava na época. Para o
desenvolvimento do jogo, a plataforma Twine foi usada. Twine é uma plataforma
de desenvolvimento de jogos de acesso livre de cddigo aberto desenvolvida por
Chris Klimas, que permite ao desenvolvedor publicar instantaneamente o0s jogos
desenvolvidos. Devido a pandemia mundial causada pelo virus SARS-Cov2, a
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implementacao dessa ferramenta de ensino teve que ser realizada na Estratégia
de Ensino Remoto emergencial adotada por diversas universidades brasileiras. A
abordagem tem se mostrado adequada para a educacao a distancia, uma vez que
a interativa e o controle da apresentacao de novos materiais, inerentes as histdrias
de Twine, simulam efetivamente uma apresentacao em sala de aula. Embora nao
tenha sido aplicado um questionario formal, a resposta da maioria dos alunos foi
positiva. Nao houve reclamacao sobre o conceito adotado. Prefere-se, no entanto,
pensar nessa metodologia como uma ferramenta de aprendizagem presencial,
para permitir que os alunos resolvam diferentes problemas em sala de aula,
melhorando assim suas competéncias. As palestras programadas também
poderiam ser usadas como tarefas adicionais de leitura para os alunos.

Palavras-chave: Sistema Personalizado de Instrucao, Jogos Sérios, Literatura
interativa

Realizagdo: Organizagao:

& ABENGE T ceretry

Associagdo Brasileira de Educagéio em Engenharia



VY
"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E \) ‘ OBENGE

EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"
2023

18 a 20 de setembro S
Rio de Janeiro-R) 51° Congresso Brasileiro de Educa¢éo em Engenharia

VI Simpdsio Internacional de Educa¢éo em Engenharia

O USO DO SISTEMA PERSONALIZADO DE INSTRUGAO CONJUGADO A
SOFTWARE DE LITERATURA INTERATIVA PARA ENSINO EM
ENGENHARIA

1 INTRODUGAO

Jogos e brincadeiras tém sido uma ferramenta educacional ao longo da histéria humana,
sendo responsaveis pela educacao precoce das criangcas na maioria das culturas. A maior
parte dos jogos infantis, se nao todos, tém um resultado educacional. A adog¢éo de técnicas
similares para o ensino superior tem sido, portanto, um interesse dos educadores em todos
0s campos do conhecimento.

Nas escolas de engenharia, as tentativas de usar os jogos como ferramentas de
aprendizagem existem ha pelo menos 50 anos. As primeiras tentativas de desenvolvimento
de jogos para o ensino e aprendizado de engenharia datam dos anos 60 e tentaram simular
tarefas tipicas de engenharia para permitir aos estudantes o desenvolvimento das
habilidades e competéncias necessarias para a pratica da engenharia (MENANDRO e
ARNAB, 2020). Até esta data, a grande maioria das abordagens do ensino de engenharia
que se assemelham a jogos lidam com simulacdes da pratica da engenharia. E o caso do
jogo Delta Design (BUCCIARELLI, 1999), Robotic Mission to Mars (MATHERS et al., 2012),
ou Mecagenius (GALAUP et al., 2015), apenas para dar alguns exemplos. Este uso de
jogos e métodos de instru¢do gamificada, que existem desde antes do advento dos
computadores, ganhou amplo apoio com o crescimento da popularidade dos jogos de
computador. Entretanto, ndo ha muitas aplicagdes que lidam diretamente com o conteudo,
e o aprendizado de tal conteudo.

Jogos sérios sao jogos que tém como objetivo e motivagdo ndo apenas diversao, mas
também um motivo ulterior. Quando os jogos sérios tém um propdsito educacional, eles
podem ser chamados de jogos educacionais. A gamificagao, por outro lado, € um processo
no qual elementos gamificados sao incorporados ao processo de ensino e aprendizagem a
fim de facilitar a sua realizacao.

2 OBJETIVO

Este trabalho resgata o Sistema Personalizado de Instrugdo (KELLER, 1968; KELLER e
SHERMAN, 1974) de Fred Simmons Keller, agora com o uso de software de narragao
interativa (Twine) como uma estrutura para sua aplicagdo (HUDSON, 2014). O uso da
narrativa interativa pode ser adaptado para simular uma explicacédo em sala de aula, de
modo que tanto a teoria quanto os exemplos possam ser resolvidos passo a passo,
permitindo justificacbes de passos tomados, ou explicagdes repetidas, quando o estudante
precisar de tais justificagbes ou explicagbes. O método, implementado anteriormente em
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forma de impresséo interativa, pode agora ser utilizado em uma estrutura que permite uma
interatividade real.

Este trabalho pode ser visto como um desenvolvimento sério de jogos, uma vez que
histérias interativas séo, efetivamente, jogos, ou como uma tentativa de transmissao de
conteudo através do uso de uma interface semelhante a um jogo. Ambas as afirmagdes
sdo verdadeiras, mas neste trabalho sera considerado desenvolvimento de jogos, ja que
desde o inicio 0 mecanismo do jogo tem sido utilizado para a organizagéo do conhecimento.

Uma abordagem de Aprendizagem da Mecéanica — Mecanica do Jogo (LM-GM) (ARNAB e
CLARKE, 2017; ARNAB et al., 2015; LIM et al., 2013) foi implementada no desenvolvimento
de um curso de resisténcia dos materiais para a graduagao em engenharia mecanica.

3 METODOS

O Sistema Personalizado de Instrugdo desenvolvido por F. S. Keller (KELLER, 1968)
consiste, basicamente, de tarefas curtas que devem ser lidas pelo aluno, seguidas de testes
de prontidao para avaliar a capacidade do aluno de continuar para o préximo topico.
Durante estas tarefas de leitura, que podem ser realizadas dentro ou fora da sala de aula,
o aluno pode ser auxiliado por assistentes pedagdgicos, a fim de esclarecer quaisquer
duvidas. O material é preparado de tal forma que durante o desenvolvimento do processo
de aprendizagem este processo € continuamente avaliado, com refor¢gos ao longo de seu
desenvolvimento, quando necessario.

A aplicagao de tal método envolve a construgdo de materiais instrucionais (nesta estrutura,
nao limitado a materiais de leitura, mas como materiais de leitura interativos e as vezes nao
lineares) e testes subsequentes (incorporados na estrutura nao-linear) para avaliar o
aprendizado do aluno. O progresso na ligado depende do sucesso na resposta aos testes, o
que pode levar a repeticao da tarefa de leitura, a novos exemplos e, eventualmente, a uma
solugdo orientada para o problema proposto como ferramenta de aprendizagem. O uso do
aprendizado por computador foi sugerido por Keller e Sherman, mas os avangos nas
tecnologias digitais nos ultimos 50 anos tornaram possivel muito mais do que se podia
pensar na época. Lyle e Spencer (2003) sugeriram a aplicagdo do método para ensino a
distancia.

Para o desenvolvimento do jogo, foi utilizada a plataforma Twine. Twine é uma plataforma
de desenvolvimento de jogos de acesso livre de codigo aberto desenvolvida por Chris
Klimas (HUDSON, 2014), que permite ao desenvolvedor publicar instantaneamente os
jogos desenvolvidos. Basicamente, ela permite ao desenvolvedor criar textos interativos
através de links e comandos que redirecionam o fluxo do texto. E muito simples de
programar e permite varias possibilidades de interagéo.

O sistema proposto aqui foi concebido como uma ferramenta de sala de aula, para ajudar
na diversificacdo dos métodos de ensino, mas acabou sendo aplicado como uma
ferramenta de ensino a distancia de emergéncia devido a pandemia de Covid-19.
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4 RESULTADOS

O método proposto utiliza o software Twine para a experiéncia de leitura interativa em uma
tentativa de tornar esta leitura o mais parecida possivel com uma explicacdo em sala de
aula. O conteudo é exposto em pequenos incrementos, como faria um professor, e o
estudante sempre tem a possibilidade de voltar a uma explicacéo anterior.

Nesta apresentagdo as palestras serdo mostradas tanto pelo cédigo como pela visdo de
tela de cada passagem, como uma forma de demonstrar cada caracteristica. A Figura 1
mostra a primeira passagem de uma aula. Em cima esta o titulo da passagem, que nao
aparece para o/a leitor/a. O numero e o titulo do capitulo aparecem com fontes maiores, e
ha dois links para as seguintes passagens: ou o/a leitor/a vai aos objetivos da aula ou,
especialmente em uma segunda leitura, o fluxo pode ser redirecionado para o indice. Ha
varias maneiras pelas quais os links podem ser incorporados as passagens.

Figura 1 — Primeira passagem da aula MRMS_09.

MRMS_09

###tCapitulo 9
##TensGes e DeformagGes Principais

- [TNhiativncl]

Fonte: O autor.

Apoés a apresentagao dos objetivos da aula, ela continua com a introdugao do assunto por
texto, equagdes e figuras.

Uma passagem de apresentagcao € mostrada na Figura 2. A codificagdo desta passagem
orienta como ela é exibida na tela.
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Figura 2 — Passagem de apresentacdo da aula MRMS 09 ("Secdo 9.1 _2").

Se¢aon 9.1 2

e O problema de autovalor a ser resolvido
(link-reveal: "é:")[

e (link-reveal:
"&lIbrack;//&Sigma;//&rbrack;
&lbrace;//v//&rbrace; = //&sigma;//
&lbrace;//v//&rbrace;")|,

e onde &lbrack;//&Sigma;//&rbrack;
representa o (/ink-reveal: "tensor de
tensdes")[, &lbrace;//v//&rbrace; um
(link-reveal: "vetor qualquer no sistema
de coordenadas inicial ")[(/ink-reveal: "
(que ira indicar uma das diregGes do
novo sistema de coordenadas)")[ e
//&sigma;// o (link-reveal: "autovalor
procurado")[, neste caso chamado de
(link: "tensdo principal ")[tensdo
principal, na [diregdo do vetor
&lbrace;//v//&rbrace;]<dir|]1111].]

o (click-append: ?dir)l[.

e [[Continue->Sec¢d09.1_3]]]

e (if: Siis not 0)[Volte ao (link-goto:

Fonte: O autor.

A Figura 3 mostra a exibi¢gdo na tela do trecho "Sec¢ao 9.1_2". Varias visdes de tela que
fazem parte desta passagem unica sdo mostradas em ordem sequencial.

Na primeira vista de tela para o aluno ha apenas uma menc¢ao do que supostamente deve
ser mostrado, com um link para a continuagdo da aula. Quando o link (que aparece em
azul) é clicado, mais texto € mostrado e um novo link aparece (desta vez uma equacgao
matematica). Cada link é destacado quando 0 mouse passa por cima dele. A equagao é
explicada passo a passo nas seguintes visualizagdes. O/A leitor/a s6 continuara a leitura
depois que toda a explicagao for dada. A apresentagao passo-a-passo do conteudo forga
os/as alunos/as a ler cada pequeno incremento de texto.

Para os exemplos € adotada a mesma apresentacdo passo a passo, criando varios links
(as vezes ao mesmo tempo) para apresentar os calculos de forma incremental. Cada
variavel em uma expressao € substituida por seu valor, o que leva, quando todas as
variaveis foram substituidas, a um novo link sobre o termo matematico. Quando o termo é
clicado, ele é computado e substituido. Quando todos os termos tiverem sido computados,
o valor final da expressao é mostrado (e o significado fisico desse resultado € explicado).
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Figura 3 — Primeira a décima visualizagdo da passagem "Secado 9.1 2", cada nova
visualizagdo é mostrada quando um link (em azul) é clicado.

O problema de autovalor a ser resolvido é:

O problema de autovalor a ser resolvido é:

[Z] {v} =0 {v}.

O problema de autovalor a ser resolvido é:

[2] {v} =6 {v}

onde [2] representa o tensor de tensoes.

O problema de autovalor a ser resolvido é:

[2] {} =0 {v}
onde [2] representa o tensor de tensdes, {v} um vetor qualquer no sistema de coordenadas
inicial.

O problema de autovalor a ser resolvido é:

[2] {v} =6 {v}

onde [2] representa o tensor de tensdes, {v} um vetor qualquer no sistema de coordenadas inicial
(que ira indicar uma das direcoes do novo sistema de coordenadas).

O problema de autovalor a ser resolvido é:

[2] {v} =6 {v}

onde [2] representa o tensor de tensdes, {v} um vetor qualquer no sistema de coordenadas inicial
(que ird indicar uma das dire¢des do novo sistema de coordenadas) e o 0 autovalor procurado.

O problema de autovalor a ser resolvido é:

[2] {v} =6 {v}

onde [2] representa o tensor de tensdes, {v} um vetor qualquer no sistema de coordenadas inicial
(que ird indicar uma das dire¢des do novo sistema de coordenadas) e o o autovalor procurado,
neste caso chamado de tensio princinal.

O problema de autovalor a ser resolvido é:

[2] {v} =6 {v}

onde [2] representa o tensor de tensdes, {v} um vetor qualquer no sistema de coordenadas inicial
(que ird indicar uma das dire¢des do novo sistema de coordenadas) e o o autovalor procurado,
neste caso chamado de tensfo nrincinal na direcio do vetor v,

O problema de autovalor a ser resolvido é:

[2] {v} =6 {v}

onde [2] representa o tensor de tensdes, {v} um vetor qualquer no sistema de coordenadas inicial
(que ird indicar uma das dire¢des do novo sistema de coordenadas) e o o autovalor procurado,
neste caso chamado de tensdo principal, na direcdo do vetor {v}.

Continue.

Fonte: O autor.
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Figura 4 — Desenvolvimento passo-a-passo do exemplo 9.1. Nem todas as etapas séo

mostradas aqui.

Mg 00 x ™ "

€ 3 C 4 Nioseun

Exemplo 9.1

Determinar as tensoes ¢
diregéics principais para o
cstado de tensio
representado ao lado:

Continuar

Mg 00

€ 3 C 4 Nioseu

Solucéo - Exemplo 9.1
| —

Voltar

Examinando a figura, temos:

Ox

(@)

Mg 00

€ 3 O & Niosequo | sesiimenandioufes MM U

Solucio - Exemplo 9.1
| ——

Voltar

Examinando a figura, temos:
0, = 50MPa,

= 30MPa)

D

>

Mg 00

€ 3 C 4 Nioseu

Solucéo - Exemplo 9.1

Voltar
Para montar a cquagio caracteristica do problema, podemos

50 10 -20
X= 10 30 15
-20 15 -30

obter primeiro os invariantes:
L=oc+0y+0,

(c)

Mg 00

€ 3 C 4 Nioseu

Solucio - Exemplo 9.1

Voltar

Para montar a cquagio caracteristica do problema, podemos

obter primeiro os invariantes:
I,=50+0,} 30,

50 10 -20
X= 10 30 15
-20 15 -30

Mg 00

s e

a

Nao sequr

Solucio - Exemplo 9.1

Voltar

Para montar a cquagdo caracteristica do problema, podemos

obter primeiro os invariantes:

1, = 50MPa, 50 10 -20
-20 15 -30

Ty Tz ~Tyz

(e)

Mg 00

€ 3 C 4 Nioseu

Solucio - Exemplo 9.1

Voltar
A cquagio earacteristica fica, entio, jna forma

I;-0l,+0*I-03=0,

Mg 00

€ 3 C 4 Nioseu

Solucio - Exemplo 9.1

Voltar

A cquagiio caracteristica fica, entdo, na forma

- 71250 + 16256+ 50 0% - ¢? = 0,

onde eada termo da equagdo possui unidade de Megapascal
ao cubo.

Continuar

(9)

Fonte: O autor.
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A Figura 4 mostra uma apresentacao incremental de um exemplo, onde em (a) o exemplo
€ proposto, e cada passo na solugdo € descrito em detalhes. Algumas das etapas
intermediarias, bem como as etapas finais, ndo foram retratadas aqui em prol da brevidade.
Pode-se ver, entretanto, que cada componente de tenséo é tomado (b,c) da figura, e que o
célculo dos Invariantes é feito (d,e,f) pelo estudante. Em (b) € mostrado o inicio da solugao,
com a especificagdo do valor da componente da tensdo normal na dire¢éo x, ox. Em (c)
mostra-se uma etapa subsequente em que ja foram observados os valores das tensdes
normais nas diregdes x e y. Apos diversas outras etapas intermediarias sao avaliados todos
os componentes do tensor de tensdes, que substitui a figura original no célculo dos
invariantes (d). A cada nova tela, varios itens sdo mostrados em azul. Ao escolher qualquer
um deles, este é substituido pelo valor: se for uma variavel, pelo valor desta; caso se trate
de uma expressdo matematica, pelo resultado da mesma. As telas (e) e (f) exemplificam
este procedimento. Os calculos sao efetuados pelo computador na ordem escolhida pelo
aluno. Esta apresentacao orienta o estudante em um procedimento de solugdao que sera
aplicado em problemas futuros. Foi mostrada a resolugdo até a obtencdo da equacgao
caracteristica do problema de autovalores, (g) e (h), mas o exemplo continua com a
resolugdo da equagao cubica (através de um método numérico) e a explicagdo do
significado desta resolucgéo.

A Figura 5 mostra a proposta de um problema de engenharia (a partir de uma aula
diferente). Os valores do diametro da segao circular, do comprimento da pec¢a e da forga de
tracdo mostrados foram gerados aleatoriamente (dentro de certos limites razoaveis), e o/a
estudante é solicitado/a com uma caixa de didlogo na qual se digita o resultado calculado.
O/A estudante tem a possibilidade de estudar novamente as secdes do texto ou de rever
os exemplos, neste ponto. Se o valor digitado estiver incorreto, o/a estudante recebera a
mensagem "Algo deu errado. Faga uma breve revisao" e sera direcionado/a de volta as
secoes tedricas anteriores. Se o valor estiver proximo (mas nao exatamente igual) do valor
correto, o/a aluno/a recebera a seguinte mensagem: "Vocé quase acertou! Aperfeigoe seus
célculos. Veja os exemplos novamente" e sera capaz de refazer os passos dados com os
exemplos. Se a solugao for realmente correta, um enfatico "Vocé esta certo! Bem-vindo a
secdo 6.5." é exibido. Finalmente, se o/a estudante tentar sem sucesso um numero
suficiente de vezes (de duas a quatro, dependendo da dificuldade do exercicio), a solugao
do problema sera executada como um exemplo (Figura 6). Este € o0 mesmo mecanismo
proposto por Keller [6,7]. Em algumas segbes ha explicacbes realizadas em uma
abordagem diferente para aqueles que falham nos exemplos, de modo que diferentes
habilidades de aprendizagem podem ser exercitadas.
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Figura 5 — Problema de engenharia proposto, com a possibilidade de estudo adicional antes
da resposta
x Tdn T L W e i

€ 3 C | 4 Naosequro | hapsiimenandroutesrMRMS 06t > % @ :

Problema 6.1

Determine o alongamento de uma barra de aco (E=207GPa)
com segao circular de 35mm de diametro e comprimento de 7
metros quando sujeita a uma forca de tragio de 75kN.
Revisar Se¢iio 6.4, ou Seciio 6.3, ou rever Exemplo 6.3,
Exemplo 6.4, ou Exemplo 6.5.

Resposta: A= mm

Resposta 6.1

Fonte: O autor.

A Figura 6 mostra a solugao resolvida do problema 6.1, acessada apds duas tentativas
frustradas de solucdo do mesmo. Note-se que a solugao € apresentada passo a passo, de
forma que cada incégnita é substituida pelo valor correto e cada expressao matematica é
resolvida conforme o interesse do/a aluno/a. Etapas intermediarias nao foram apresentadas
em prol da brevidade.

Figura 6 — Etapas da solugéo do problema, mostrada apenas se ndo houver sucesso apos
sucessivas tentativas de solugao (e revisao do texto).
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Solucao - Problema 6.1:

= Para um didmetro de 35mm teremos uma drea da segio
Solucao - Problema 6.1: : )
transversal ignal a
Para um didmetro de 35mm teremos uma rea da se¢io A=962.115mm>.
transversal igual a Como o esfor¢o normal é 103N teremos:

Ap62.115mm?.
Como o esfor¢o normal é 75kN teremos:
T =N/A

£ = 77.95325922576824/2,07x10°% = 3.765857933611992x
107,

Ficando o alongamento lotal, sabendo que o comprimento L
da barra é L = 7m, igual a

A=ExL

Fonte: O autor.

O método descrito segue o Sistema Personalizado de Instrugao, pois permite ao/a aluno/a
assistir as aulas sem supervisdo constante, ao mesmo tempo em que fornece diferentes
problemas (dados gerados aleatoriamente) para cada individuo. Ele permite a avaliagédo
das habilidades do/a aluno/a antes de entrar em um novo assunto e reforca estas
habilidades quando problemas sao encontrados. As aulas desenvolvidas tém sido
aplicadas com sucesso em um ambiente de ensino a distancia de emergéncia devido a
pandemia Covid-19 para a disciplina de graduagao de Resisténcia dos Materiais | no curso
de Engenharia Mecanica da Universidade Federal do Espirito Santo, no estado do Espirito
Santo, Brasil.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Devido a pandemia mundial causada pelo virus SARS-Cov2, a implementacdo desta
ferramenta de ensino teve que ser realizada na estratégia de Ensino-Aprendizagem
Remoto, Temporario e Emergencial adotada por varias universidades brasileiras. A
abordagem mostrou-se adequada para o ensino a distancia, ja que a interatividade e o
controle da apresentacdo de novos materiais, inerentes as historias de Twine, simulam
efetivamente uma apresentacdo em sala de aula. Embora nenhum questionario formal
tenha sido aplicado, a resposta da maioria dos estudantes foi positiva. Nao houve
reclamacao sobre o conceito adotado.

Prefere-se, entretanto, pensar nesta metodologia como uma ferramenta de aprendizagem
presencial, para permitir que os alunos resolvam diferentes problemas em sala de aula,
melhorando assim suas competéncias. As aulas programadas também poderiam ser
utilizadas como tarefas de leitura adicionais para os alunos, caso seja decidido por um
sistema tradicional de ensino-aprendizagem.

A plataforma Twine é bastante versatil e permite um detalhamento de cada tarefa realizada
em uma aula de engenharia. Ela pode até mesmo ser acessada por telefones celulares.
Embora a programacgéo seja incbmoda, a plataforma possibilita a exibicdo de fragdes,
integrais e simbolos diferentes no texto. Também é possivel escrever equacdes de forma
matematica e calcular os valores através da substituicdo de cada variavel. Como exemplo,
na sequéncia da solucao do problema de autovalores apresentado foi realizada uma divisao
de polinbmios, foi apresentada de forma muito realista, semelhante ao processo em uma
folha de papel (ou quadro). As leitoras e os leitores ficam convidados a testar as aulas
disponiveis (em portugués) nos enderegos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Aulas programadas e enderegos virtuais .

Aula Endereco

Introducao http://menandro.ufes.br/MRMS_01.html
Conceitos Fundamentais http://menandro.ufes.br/MRMS_02.html
Tensodes http://menandro.ufes.br/MRMS_03.html
Deformacdes http://menandro.ufes.br/MRMS_04.html
Elasticidade Linear http://menandro.ufes.br/MRMS_05.html
Tracdo e Compressao http://menandro.ufes.br/MRMS_06.html
Torcéo http://menandro.ufes.br/MRMS_07.html
Flexao http://menandro.ufes.br/MRMS_08.html
Tensdes Principais http://menandro.ufes.br/MRMS_09.html|
Teorias da Falha http://menandro.ufes.br/MRMS_10.html

Obs: Algumas das aulas podem nao estar disponiveis devido a revisoes.
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Os resultados do método sdo bastante promissores, e a aplicacéo ja completou quatro
semestres online. Nao foram aplicados questionarios para avaliacdo pelos/as estudantes
até esta data. Os/As estudantes, entretanto, manifestaram interesse e varias sugestdes
para melhorar as aulas. O método ainda nao foi implementado em uma sala de aula
tradicional, presencial, mas espera-se um desempenho ainda melhor neste modo de
ensino, dada a supervisao do professor durante a realizagado das tarefas. A utilizacdo da
mesma metodologia nas aulas presenciais da disciplina Introdug¢ao a Engenharia Mecanica
tem boa aceitagao pelos/as estudantes.
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THE USE OF THE PERSONALIZED SYSTEM OF INSTRUCTION CONJUGATE TO AN
INTERACTIVE LITERATURE SOFTWARE FOR ENGINEERING EDUCATION

Abstract

Attempts to use games as learning tools in engineering courses have been around for at
least 50 years. The first attempts to develop games for engineering teaching and learning
date back to the 1960s and attempted to simulate typical engineering tasks to enable
students to develop skills and competence necessary for professional practice. To date, the
vast majority of gamified approaches to engineering education deal with simulations of
engineering practice, as is the case with the games Delta Design, Robotic Mission to Mars,
or Mecagenius, just to give a few examples. The use of serious games and gamified
instructional methods, which have existed since before the advent of computers, has gained
great support with the growth in the popularity of computer games. One teaching method
that can be considered gamified is Fred. S. Keller's Personalized System of Instruction. This
paper attempts to demonstrate an application based on Keller's work that uses interactive
literature software to provide students with access to different learning paths within a given
topic. The application of this method involves the construction of instructional materials (in
this framework, not limited to reading materials, but as interactive and sometimes non-linear
reading materials) and subsequent tests (embedded in the non-linear structure) to assess
student learning. Progress in the class depends on success in responding to the tests, which
can lead to repetition of the reading assignment, new examples, and eventually a guided
solution to the proposed problem as a learning tool. The use of computational learning was
suggested by Keller and Sherman, but the advances in digital technologies over the past 50
years have made it possible much more than was thought possible at the time. For the
development of the game, the Twine platform was used. Twine is a free, open-source game
development platform developed by Chris Klimas that allows the developer to instantly
publish the developed games. Due to the worldwide pandemic caused by the SARS-Cov2
virus, the implementation of this teaching tool had to be carried out in the Emergency
Remote Learning Strategy adopted by several Brazilian universities. The approach has
proven adequate for distance education, since the interactivity and control of the
presentation of new material, inherent to Twine stories, effectively simulates a classroom
presentation. Although no formal questionnaire was applied, the response from most
students was positive. There were no complaints about the concept adopted. The author,
however, still prefers to think of this methodology as a classroom learning tool, to allow
students to solve different problems in class, thus improving their skills. The scheduled
lectures could also be used as additional reading assignments for students.

Keywords: Personalized System of Instruction, Serious Games, Interactive Literature.
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