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Resumo

Esta dissertagdo apresenta o conceito da gamificagdo como ferramenta de apoio aos
Ambientes Educacionais Ubiquos (AEUs). Com a utilizagao de elementos da gamificagao
enquanto processo de aprendizagem, apresenta os principais mecanismos, estratégias e
aspectos observados durante o estudo, assim como as etapas seguidas para sua concreti-
zagao. Um moédulo de gamificagao foi desenvolvido e integrado a um AEU real utilizado
em cursos de graduagao e pés-graduagao na Universidade Federal de Uberlandia. O de-
senvolvimento do médulo de gamificacao e seu modelo de dados originou uma arquitetura
suficientemente genérica, fracamente acoplada e que pode ser utilizada em conjunto com
recursos colaborativos para extensao e enriquecimento de conteiido educacional. Para
validagdo da proposta, a utilizacdo do médulo foi monitorada durante trés semestres,
explorando diversos mecanismos de competigao (pontuagao, rankings, conquista de me-
dalhas, entre outros) visando melhorar o engajamento dos estudantes e a dindmica de
utilizagao do sistema. Como resultado, observou-se que o modulo criado foi bem aceito
pelos estudantes e serviu como auxilio no processo de ensino-aprendizagem, além de au-

mentar a quantidade e o tempo médio dos acessos ao sistema.

Palavras-chave: Gamificacdo. Computacao Ubiqua. Ambientes Educacionais Ubiquos.

Gamificacao na Educagao. Classroom eXperience.






Abstract

This dissertation presents the concept of gamification as a tool to support Ubiquitous
Learning Environments (ULEs). With the use of gamification elements as a learning pro-
cess, it presents the main mechanisms, strategies and aspects observed during the study,
as well as the steps followed to achieve them. A gamification module was developed and
integrated into a real ULE used in undergraduate and postgraduate courses at the Fede-
ral University of Uberlandia. The development of the gamification module and its data
model originated a sufficiently generic, loosely coupled architecture, which can be used
in conjunction with collaborative resources for extension and enrichment of educational
content. To validate the proposal, the use of the module was monitored during three
semesters, exploring various mechanisms of competition (punctuation, rankings, badges
achievement, among others) in order to improve student engagement and the dynamics of
system utilization. As a result, it was observed that the created module was well accepted
by students and served as an aid in the teaching-learning process, besides increasing the

amount and average time of access to the system.

Keywords: Gamification. Ubiquitous Computing. Ubiquitous Learning Environments.

Gamification in Education. Classroom eXperience.
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CAPITULO

Introducao

1.1 Contexto e Motivacao

Vivemos um periodo conhecido como “a era digital”. As criangas de hoje trocam
as bonecas e os carrinhos por tablets e videogames, as empresas trocam quase todo o
trabalho manual por maquinarios tecnologicos e a populagao em geral tem como aparelho
indispensavel o telefone celular. Programas, aplicativos e dispositivos sdo criados o tempo
todo, se tornando cada dia mais sofisticados e interessantes. O mundo estd em constante
evolucao e, por esse motivo, o processo de educacao também deve evoluir para sair do
comum e ser atrativo aos estudantes.

Segundo (KAHL; FLORIANO, 2011), a Computagdo Ubiqua impulsiona a ideia de
que os computadores estarao em todos os lugares e em todos os momentos, auxiliando o
ser humano sem que ele tenha consciéncia disso. Isto quer dizer que tais equipamentos se
tornarao imperceptiveis nao pelo seu tamanho, mas devido a sua capacidade de processar
tais informagoes sem a interven¢ao do usuario e de acordo com o ambiente. A Computacao
Ubiqua, mesclada ao ambiente educacional, auxilia os estudantes no aprendizado sem
que os préprios tenham nocao desse processo, que ocorre naturalmente, facilitando a
transmissao de conhecimento.

Para (LIMA; NASCIMENTO; SANTOS, 2014), a educacao vem ganhando espago
diante da necessidade de adaptacao aos avancos tecnolégicos e das necessidades dos es-
tudantes que recorrem cada vez mais a tecnologia e seus recursos. Nesse contexto, a
Computacao Ubiqua ligada a educacao, proporciona através de suas aplicagoes e am-
bientes, novos meios para um aprendizado de acordo com a realidade na qual vivemos,
tomando como base a possibilidade de personalizar o aprendizado as necessidades de cada
estudante.

Os docentes ja sentem a necessidade de inovacao no meio escolar. Desde o ensino
fundamental até a pos-graduacao, ensinar se torna um desafio, visto que o celular e as
tecnologias em geral chamam mais a atencao dos estudantes e desviam o foco das aulas.

Uma solucao eficaz para o aprendizado é acoplar a tecnologia aos métodos de ensino e
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facilitar nao s6 o interesse dos estudantes pelas aulas, como as préprias aulas a serem
ministradas pelos professores.

Jogos, tecnoldgicos ou nao, sempre foram vistos como brincadeiras de descontracao
e diversao. Segundo (LOSSO; BORGES, 2015), os jogos sempre estiveram presentes
como elemento ludico nas atividades humanas, muito antes das tecnologias digitais. Na
educacao, o ludico foi incorporado a partir da compreensao de sua importancia no desen-
volvimento da crianca, principalmente nas fases iniciais de escolarizagao. O foco principal
dos jogos ¢ a interacao, vale ganhar ou perder, mas todos que jogam buscam a vitoria.
Além disso, ao jogar as pessoas estao sempre praticando e treinando o aperfeicoamento
em busca de se tornar habilitado a vencer.

Sendo um grande atrativo atemporal, o jogo é um recurso que facilita a aprendizagem
ao ser utilizado como meio educativo, seja na aprendizagem infantil, ou na aprendizagem
adulta (ALVES; BIANCHIN, 2010). Ao longo do tempo, estudiosos perceberam essa
relacdo jogo/educagao e foi entao criado o conceito de gamificacao.

Cada vez mais, recursos computacionais tém sido integrados a ambientes educacio-
nais com o intuito de melhorar a dinamica de ensino-aprendizagem. Uma das propostas
para apoiar atividades em sala de aula consiste no uso de Ambientes Educacionais Ubi-
quos (AEU) (SETTLE; DETTORI; DAVIDSON, 2011) — espagos fisicos equipados com
recursos computacionais (sensores, lousas eletronicas, cAmeras, microfones, entre outros)
— com o potencial de incorporar a visdo de Computacao Ubiqua (WEISER, 1991) a édrea
de educacao.

A gamificacao é um recurso que, ao ser utilizado na educacao, garante bons resultados
quanto ao engajamento dos estudantes. Nao se trata apenas de tecnologias ja existentes,
como o uso de slides, videos e imagens projetadas em sala de aula, mas sim uma ferramenta
dindmica, interativa e atraente. Além disso, a gamificacdo é um recurso pedagogico que
pode ser utilizado tanto na educagao presencial, como na educagao a distancia e tem tido
sucesso nas experiéncias ja realizadas. Os ambientes onde se encontram a gamificagao

trazem motivacao e promovem o engajamento dos estudantes no processo de aprender

(KLOCK et al., 2014).

1.2 Objetivos

A gamificacdo nao é um recurso completamente novo, mas é possivel ser aperfeicoada
e abordada de novas maneiras. Este trabalho visa explorar o conceito de gamificagao em
AEUs. Dentro dessa proposta, o objetivo geral foi utilizar mecanismos e estratégias de
jogos, de modo a incentivar os estudantes a participarem mais ativamente durante o acesso
as aulas capturadas por um AEU e enriquecer seu contetido, resultando na elaboragao de
um modelo genérico para gamificacao, que pode ser utilizado em conjunto com os recursos

colaborativos para extensao de conteudo em plataformas multimidia de Captura e Acesso.
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Como objetivos especificos do trabalho, incluem-se:

1 Projeto e desenvolvimento de um moédulo de gamificacao e seu modelo de dados as-
sociado, originando uma arquitetura suficientemente genérica, fracamente acoplada
e que pode ser utilizada em conjunto com recursos colaborativos para extensao e

enriquecimento de contetido educacional;

1 Prototipacdo e integragdo do mddulo desenvolvido a plataforma Classroom eXpe-
rience (CX), explorando diversos mecanismos de competicao (pontuagio, rankings,
conquista de medalhas, entre outros) para melhorar a dindmica de utilizacdo do

sistema; e

(d Acompanhamento do uso de tais mecanismos e realizacdo de experimentos para

validar a eficacia e usabilidade da proposta.

1.3 Meétodo de Pesquisa

A metodologia de pesquisa na area de Computacao Ubiqua é baseada na experimen-
tagdo com protétipos e na validagdo de abstragdes e modelos (WEISER, 1993). Com
isso, pretendeu-se construir protétipos funcionais em niveis e quantidades suficientes para
serem utilizados no dia a dia dos usudrios. Adicionalmente, realizou-se avaliacbes que
comprovem a aceitacao da inclusao dessa nova funcionalidade na plataforma educacional
ubiqua, utilizada para o estudo de caso (prova de conceito).

Apo6s um estudo inicial de trabalhos relacionados a aplicacdo de gamificagao em am-
bientes educacionais, foram levantadas caracteristicas dos principais mecanismos e estra-
tégias utilizadas. Foi entao criado um protétipo de gamificacao, capaz de pontuar os
estudantes a medida que esses interagem no sistema. A partir dessas pontuagoes sao
disponibilizados rankings ordenados de forma decrescente de acordo com a pontuacao de
cada usuario. Além disso, o protétipo prové uma funcionalidade de quiz, em que profes-
sores podem cadastrar questoes de multipla escolha que serao disponibilizadas aos seus
estudantes. O protétipo, que também pode ser acoplado a outros AEUs, foi integrado
ao CX, uma plataforma multimidia para captura de aulas em uma sala instrumentada
com recursos da Computacao Ubiqua, como por exemplo: lousas eletronicas, microfones,
cameras, projetores, etc.

O protoétipo criado foi aplicado e analisado e teve como resultado a participagao ativa
dos estudantes. Os experimentos e discussoes se basearam na assiduidade dos estudantes,
na mudanca do padrao de acesso e na interagdo social/colaborativa dos mesmos. En-
tre 2015 e 2016, o modulo foi utilizado durante trés semestres, nao tendo apresentado
problemas quanto a sua estrutura. Enfim, os resultados foram satisfatérios e agregaram
valor positivo ao engajar os estudantes e tornar o processo de ensino-aprendizagem mais

prazeroso.
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1.4 Organizacao da Dissertacao

O restante da dissertacao estd organizado da seguinte maneira:

a

O Capitulo 2 apresenta a fundamentagao tedrica, com os principais conceitos explo-

rados neste trabalho;

O Capitulo 3 descreve a abordagem proposta, trazendo um novo modelo de gami-
ficacdo, bem como sua arquitetura, detalhes técnicos de implementacao, modelo de

dados e apresenta sua integracao ao CX;

O Capitulo 4 apresenta os experimentos realizados e faz uma analise dos resultados
obtidos;

O Capitulo 5 discute os trabalhos relacionados; e

Por fim, o Capitulo 6 traz as conclusoes e consideracoes finais do trabalho, reto-
mando seus principais resultados e contribuicoes, além de apresentar um levanta-

mento das limitacoes e de possiveis trabalhos futuros.
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CAPITULO

Fundamentacao Teorica

Segundo (OGAWA; KLOCK; GASPARINI, 2016), atualmente, muito se tem investido
na area de informatica na educagao para encontrar tecnologias que possam ser aplicadas

no processo de ensino-aprendizagem, com o intuito de motivar e engajar os estudantes.

Slides, videos e textos projetados em datashow nao sao mais suficientes para chamar
a atencao dos estudantes. A tecnologia evolui a cada dia, sendo preciso evoluir também
a forma de ensinar e de se utilizar a tecnologia em sala de aula. Itens tecnolégicos
estao sendo utilizados com mais frequéncia por professores e estudantes, como: notebooks,
tablets, smartphones, etc. Com o uso da Internet, conseguem acessar informagoes rapidas
e que auxiliam na busca por conhecimento.

A Computacao Ubiqua no meio educacional tem sido cada vez mais utilizada e aperfei-
¢oada. Por ser um ambiente estudado neste trabalho, serao feitas considera¢des um pouco
mais detalhadas sobre a no¢ao que representa esse espaco. Além de apresentar um pouco
sobre os Ambientes Educacionais Ubiquos, serd explorado o conceito de gamificacao e sua
funcionalidade positiva em sala de aula, assim como suas mecanicas e estratégias.

As segOes a seguir estao organizadas da seguinte maneira: na Sec¢ao 2.1, sdo apresenta-
dos os conceitos de Computagao Ubiqua e sua especializacao nos Ambientes Educacionais
Ubiquos; na Se¢ao 2.2, aborda-se o conceito de gamificacao, bem como seus mecanismos e
estratégias; na Secao 2.3, é detalhada a plataforma Classroom eXperience, que serviu de
base para o desenvolvimento do mdédulo de gamificacao e a qual o mesmo foi integrado;
e, por fim, na Secao 2.4, sao tecidas algumas consideracoes finais a respeito dos temas

explorados.

2.1 Computacao Ubiqua na Educacao

Ensinar nao se trata apenas de transmitir conceitos, os professores devem estimular
o raciocinio, a integracao de conhecimento e a associacao entre problemas e discussoes

dos estudantes. Para tanto, os métodos educacionais tradicionais nao atendem a esses
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requisitos de um bom ensino, porque os préprios estudantes tendem a querer aprender

coisas novas, COII recursos 1novos € atrativos.

Nesse contexto, (WEISER, 1993) fala que a Computagao Ubiqua pode ser entendida
como a area da Ciéncia da Computacao centrada na incorporagao nao intrusiva de dispo-
sitivos tecnologicos no cotidiano das pessoas, com o intuito de auxilid-las em suas tarefas
corriqueiras, ou seja, a presenca de dispositivos ubiquos como lousas eletronicas, projeto-
res multimidia, cameras de video, microfones, tablets, sensores, dentre outros, se tornam
parte do dia a dia das aulas, auxiliando no processo de ensino-aprendizagem, de maneira

as vezes até imperceptivel.

No ambito educacional, a Computacao Ubiqua (WEISER, 1991) pode auxiliar pro-
fessores e estudantes na funcao de ensinar e aprender. A Computagao Ubiqua trouxe
varias nuances para os processos de ensino-aprendizagem, ela pode proporcionar recur-
sos facilitadores e uteis aos estudantes. A aprendizagem ubiqua consiste na aplicagdo da
Computacao Ubiqua no processo de aprendizagem, essa aplicacdo permite a construcao
de programas de aprendizagem que possuem aspectos dinamicos dentro do contexto de

aula do estudante.

Para solucionar a questao de como gerar maior interesse em sala de aula por parte dos
estudantes, metodologias de ensino surgem a cada dia visando chamar a atencao dos dis-
centes. Incluir a Computacao Ubiqua em sala de aula pode trazer bons resultados, para
isso ¢é preciso definir, a partir das caracteristicas do ambiente de Computagao Ubiqua e da
necessidade dos estudantes, quais servigos serao necessarios e como serao aplicados. Tam-
bém é preciso verificar as capacidades dos dispositivos de acesso, preferéncias dos futuros
usuarios, condi¢oes da rede de comunicacgao, informacoes sobre os contetidos requisitados,

entre outros.

De acordo com (ABOWD; MYNATT, 2000), as aplica¢oes de Computacao Ubiqua
se dividem em trés grandes temas de pesquisa: (1) Interfaces Naturais (tema relacio-
nado a comunicacao entre computadores e humanos por meio de mecanismos naturais
de interacao, como a fala, toque e gestos); (2) Ciéncia de Contexto (explora a ideia de
os computadores serem capazes de distinguir e responder ao ambiente ao qual estao in-
seridos e, assim, auxiliar as pessoas em suas atividades, como servigos de localizagao e
recomendagao de contetido); e (3) Captura e Acesso (tem seu foco voltado para as tarefas
necessarias ao registro de uma experiéncia ao vivo, para que a mesma seja revista futu-
ramente). Como o enfoque deste trabalho esta relacionado a fase de Captura e Acesso
(C&A), apenas esta serd melhor detalhada.

Segundo (TRUONG; HAYES, 2009), a Captura e Acesso é o tema que complementa o
grupo das diretrizes da Computacao Ubiqua. A C&A é a subarea da Computagao Ubiqua,
centrada nas tarefas que se fazem necessarias durante o registro de uma experiéncia ao
vivo para que seja possivel sua revisao em algum ponto no futuro.

Os Ambientes Educacionais Ubiquos, vinculados aos objetivos pedagogicos, auxiliam
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criancas, jovens e adultos no processo de aprender, de forma contextualizada e continua.
A partir do AEU, os estudantes podem acessar as aulas e terem sempre registrado o que
foi aprendido. Podem ter acesso a esse conhecimento em qualquer lugar e tempo, podem
interagir com professores e colegas de forma mais dindmica, além da aprendizagem ser
diaria, ja que o que se aprende em aula pode ser levado para casa, para o trabalho, etc.

Os autores (SETTLE; DETTORI; DAVIDSON, 2011) dizem que a incorporacao de
tecnologias que registram informacoes de aula exercem impacto positivo no processo de
aprendizagem dos estudantes. Ambientes que possuem dispositivos ubiquos sao capazes
de gerar artefatos para simular uma aula posteriormente, cumprindo as premissas de
aplicacoes de Captura e Acesso.

Assim, tém-se que os AEUs, apoiados no contexto de C&A, sdao potenciais fontes
geradoras de conteido educacional digital, que podem ser disponibilizados aos estudantes
utilizando abordagens de recomendagao de conteido (ARAUJO et al., 2013), estilos de
aprendizagem (DORCA et al., 2013), entre outros.

2.2 Mecanismos e Estratégias de Gamificacao

Os estudiosos (FADEL et al., 2014), na coletanea Gamificagdo na Educacao, ressaltam
que a gamificacao comegou a ser estudada ha poucos anos, mas ja existia muito antes
disso. O termo gamificacao compreende a aplicacao de elementos de jogos em atividades
de nao jogos. Assim, embora a palavra tenha sido utilizada pela primeira vez em 2010, a
gamificagao tem sido aplicada ha muito tempo. Na educagao, por exemplo, a crianca podia
ter seu trabalho reconhecido com estrelinhas (recompensa) ou as palavras iam se tornando
cada vez mais dificeis de serem soletradas no ditado da professora (niveis adaptados as
habilidades dos usudrios).

(FADEL et al., 2014) ainda citam que a gamificagdo tem como base a agdo de se
pensar como em um jogo, utilizando as sistematicas e mecanicas do ato de jogar em um
contexto fora de jogo, ou seja, na gamificacao os individuos tém a sensacao de praticarem
a acao “divertida/interativa” de um jogo, quando na verdade, a pratica é realizada com
outro propoésito, de acordo com o presente estudo: o contexto “fora de jogo” é o meio
educacional.

Na primeira se¢ao da coletdnea Gamificacao na Educacao, intitulada “A gamificagao e
a sistematica de jogo: conceitos sobre a gamificagdo como recurso motivacional” (FADEL
et al., 2014), os autores destacam a “motivacao” como elemento de extrema importéncia
para classificar a gamificagdo como processo benéfico no ambiente da educagao. Com a
gamificacdo, as motivagoes intrinsecas sao originadas dentro do préprio sujeito e necessa-
riamente nao estao baseadas no mundo externo. O individuo se envolve com as coisas por
vontade propria, pois elas despertam interesse, desafio, envolvimento, prazer. Do mesmo

modo que um jogador assiduo procura enfrentar as fases e conquistar novas etapas dos
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diversos jogos existentes, o estudante é motivado a tomar a iniciativa individual de se
envolver nesse processo interativo e dinamico de aprendizagem que a gamificagao propor-
ciona, o interesse pelo conhecimento se torna um desafio a ser alcancado com dedicagao

€ sensagao prazerosa.

Ainda a respeito da motivacao, (FREITAS et al., 2016) dizem que o uso de gamificagao
na educacao das novas geracoes figura uma opc¢ao natural, desde o ensino fundamental
até o ensino superior. A gamificacdo é, em si, uma metodologia de aprendizagem ativa
em que os estudantes podem se tornar aprendizes engajados e motivados nas atividades

de aprendizagem.

A partir de estudos préaticos feitos por (FREITAS et al., 2016), os estudiosos ainda
apontam trés razoes favordveis ao uso da gamificagdo: (1) as novas geragoes estao ambi-
entadas com a dindmica dos jogos, (2) os aspectos motivacionais da gamificagdo induzem
0S USuarios a apenas jogarem, sem maiores comprometimentos e (3) a aprendizagem ga-

mificada induz naturalmente o estudante a aprender com prazer.

(FARDO, 2013), em seu artigo “A gamificacao aplicada em ambientes de aprendiza-
gem”, diz que a gamificacdo é um fenomeno emergente, que deriva diretamente da popu-
larizacao e popularidade dos jogos, e de suas capacidades intrinsecas de motivar a acao,
resolver problemas e potencializar aprendizagens nas mais diversas areas do conhecimento
e da vida dos individuos. Além disso, o autor ressalta que na gamificagao, a linguagem
e metodologia dos jogos sdo bastante populares, eficazes na resoluc¢ao de problemas (pelo
menos nos mundos virtuais) e aceitas naturalmente pelas atuais geragoes que cresceram
interagindo com esse tipo de entretenimento. Ou seja, a gamificagdo se justifica a partir

de uma perspectiva sociocultural.

E importante destacar que, no mundo atual, a sociedade vive uma verdadeira era
digital e a tecnologia se tornou primordial e indispensavel em intimeras atividades da
populagdo em geral. Pensando nisso, é facil deduzir que o caminho da gamificacao é
mais propicio e atrativo aos olhos dos estudiosos, bem como técnica e meio facilitador
para os professores. De acordo com (TURELLA, 2014), a gamificagdo engloba varias
aplicagoes: seja aplicada a uma sala de aula, a uma rede social, ou a um processo laboral,
a gamificacdo consiste em se utilizar um ou mais elementos dos jogos, ou de um jogo
completo, como apoio ao processo que se deseja melhorar. Ela nao se restringe a uma
s6 area, a um s6 campo de pesquisa, mas pode ser acoplada e utilizada em qualquer
processo “que se deseja melhorar”, no aprimoramento de qualquer matéria, de qualquer

area educacional.

(GONCALVES et al., 2016) apontam que o planejamento da gamificagdo no contexto
educativo apresenta caracteristicas especificas e para que seja realizado de forma asser-
tiva deve considerar, dentre outros elementos, os objetivos, conteidos de aprendizagem,

estratégias e resultados esperados.

Segundo (FRANCO; FERREIRA; BATISTA, 2015), quando ocorre um correto es-
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tudo e planejamento, a utilizacdo de estratégias de jogos possui um grande potencial para
resolucao de problemas em varias areas, pois sao naturalmente aceitas como forma entre-
tenimento. O objetivo é buscar uma maneira de tornar tarefas rotineiras mais prazerosas e
divertidas, alcancando resultados satisfatorios, de maneira progressiva. Os autores ainda
ressaltam que considerando o efeito que a psicologia dos jogos exercem sobre o comporta-
mento das pessoas, a gamificacao torna-se uma alternativa valida para despertar emocoes
e contribuir para a motivacao do individuo durante a realizacdo de tarefas cotidianas.
Os jogos, que sempre foram vistos como uma forma de distracao, podem se fundir as
necessidades contemporaneas em diversos aspectos e ambientes, como o profissional e o
educacional. E ainda reiteram que, para obter seus potenciais beneficios, é necessario pla-
nejar os objetivos educacionais, discutir as estratégias a serem utilizadas para aplicacao

dos conceitos e mecanicas dos jogos, além de analisar experiéncias ja promovidas.

(FARDO, 2013) esclarece que a gamifica¢do nao implica em criar um jogo que aborde
o problema, recriando a situacao dentro de um mundo virtual, mas sim em usar as mes-
mas estratégias, métodos e pensamentos utilizados para resolver aqueles problemas nos
mundos virtuais em situagdes do mundo real. O teérico garante que atualmente, a gami-
ficacdo encontra na educacao formal uma area bastante fértil para a sua aplicagdo, pois
la ela encontra os individuos que carregam consigo muitas aprendizagens advindas das
interagoes com os jogos. Encontra também uma area que necessita de novas estratégias
para dar conta de individuos que cada vez mais estdo inseridos no contexto das midias e
das tecnologias digitais e se mostram desinteressados pelos métodos passivos de ensino e

aprendizagem utilizados na maioria das escolas.

As estudiosas (MONTEIRO; OLIVEIRA; MARTINS, 2015), destacam que o pro-
cesso de ensino-aprendizagem deve ser concebido através de novas metodologias de ensino.
Contetudos complexos, dificeis de serem compreendidos por grande parte dos educandos,
quando ministrados com o auxilio de estratégias diversificadas e dinamicas favorecem a

aprendizagem do estudante.

De acordo com (BRAGA; OBREGON, 2015), o jogo digital permite aos estudantes
realizarem as atividades em horarios diferenciados e externos a sala de aula reforcando
as ideias trabalhadas com o professor. Além disso, visa alcancar os educandos através
de desafios que permitam investigar os conhecimentos estimulando-os e instigando-os a
aprender de forma ludica e prazerosa. A utilizacdo de jogos digitais como parte das
estratégias pedagogicas introduz de forma mais efetiva o componente social no planeja-
mento docente, coerente com a utilizagao atual da tecnologia fora do contexto dos muros

escolares.

Segundo (NAVARRO, 2013), assim como o jogo, a gamificagdo ainda nao tem um
conceito definitivo e exato, mas vem sendo compreendida por tedricos e desenvolvedo-
res de jogos como a aplicagao de elementos, mecanismos, dinamicas e técnicas de jogos

no contexto fora do jogo. Na gamificagdo ¢ importante criar mecanismos de incentivo a
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participacdo do estudante em sala de aula. E preciso formular estratégias que estimulem
o desafio e a busca pela conquista, como um jogo sendo realizado durante a aula. Por
exemplo, estimulando a conquista, os estudantes poderiam ganhar uma espécie de “pré-
mio” para se sentirem conquistadores de uma vitoria. Esses prémios seriam em forma
de pontos, bénus ou simbolos de status. Assim, a aula seria mais interessante provendo

desafios e interagao dos usuarios.

Ainda de acordo com (NAVARRO, 2013), como “elementos, mecanismos, dindmica e
técnicas de jogos”, entende-se o lancamento de desafios, cumprimento de regras, metas
claras e bem definidas, efeito surpresa, linearidade dos acontecimentos, conquista por
pontos e troféus, estatisticas e graficos com o acompanhamento da performance, superacao

de niveis e criagao de avatares.

Com a aplicagao de mecanismos, dindmicas e estratégias de jogos na rotina escolar
dos estudantes, o jogo nao é visto somente como forma de distragdo, mas assume um
significado maior e de importancia no ambiente educacional, sendo grande aliado positivo

na funcao da aprendizagem.

(BUNCHBALL, 2010) diz que as mecénicas de jogos sao ferramentas, técnicas e wid-
gets que sao utilizados para gamificar um site ou aplicativo. Utilizando-as individualmente
ou em conjunto, é possivel criar uma experiéncia de usuario altamente motivacional em
torno de funcionalidades ou contetido de um Website. A Figura 1 apresenta as mecanicas
de jogos mais comuns. Os pontos verdes significam o desejo humano primério que uma
mecanica de jogo estd diretamente associada, e os pontos azuis mostram as outras areas

que sao afetadas.

De acordo com (FADEL et al., 2014), a gamificacdo cria espagos de aprendizagem
mediados pelo desafio, pelo prazer e entretenimento. Compreende-se “espacos de apren-
dizagem” como distintos cenarios escolares e nao escolares que potencializam o desen-
volvimento de habilidades cognitivas (planejamento, meméria, atencdo, entre outros),
habilidades sociais (comunicagao, assertividade, resolu¢ao de conflitos interpessoais, entre
outros) e habilidade motoras. Contudo, é preciso refletir sobre as possibilidades e reveses

de praticas gamificadas.

(FADEL et al., 2014) ainda ressaltam que o desafio é o elemento propulsor para motivar
e engajar os jogadores, estabelecendo objetivos que devem ser alcancados a curto, médio
e longo prazo, mediante as estratégias que mobilizam fungoes cognitivas e subjetivas. O
sistema de feedback é fundamental para subsidiar e retroalimentar o processo de engaja-
mento dos jogadores, informando seu percurso para alcancar os objetivos propostos. As
mensagens enviadas ao jogador tém o objetivo de redireciona-lo no alcance dos objetivos
ou motiva-lo; as pontuacoes e scores comparativos sdo exemplos de feedback. A premiacao
é a recompensa pela tarefa ou subtarefa realizada. Normalmente, elas sao ilustradas com
medalhas, “novas vidas” ganhas, entre outras possibilidades. As praticas colaborativas e

cooperativas compoem a mecanica que norteia os jogos e as agdes gamificadas.
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Figura 1 — Interagdo dos desejos humanos bésicos e mecénica de jogos (Adaptada de
(BUNCHBALL, 2010)).

Segundo (KAPP, 2012), para desenvolver uma estratégia de gamificacao, é necessario
pensar em utilizar as mecéanicas dos jogos (pontuagoes, recompensas, niveis, etc), a ideia de
transformar certo contexto em uma situagao de jogo com todos seus elementos imbricados
e a estética (aspectos comunicacionais), que precisa estar alinhada com a narrativa e com
a linguagem dos jogos.

Uma vez que é necessario um grande esfor¢o de planejamento no sentido de criar uma
estratégia educacional gamificada envolvente, que promova o aprendizado de contetdos
escolares, (FADEL et al., 2014) definiram algumas etapas que podem auxiliar na criagao

de estratégias de gamificacao, sao elas:

Interagir com os jogos, para vivenciar e compreender suas diferentes mecénicas;
Conhecer as caracteristicas do ptblico alvo, como faixa etaria, preferéncias e rotina;

Definir o escopo, quais temas e conteudos serao abordados;

L J o o

Compreender o problema e o contexto, entender o problema real do cotidiano e

como ele pode ser explorado nos jogos;

(A Definir o objetivo a ser conquistado, se serd uma missao a ser alcangada parcialmente

ou inteiramente;

(1 Desenvolvimento da narrativa do jogo, qual histéria serd contada e se estara ade-

quada ao contexto;
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(A Definir o ambiente, se sera utilizado em casa ou somente em sala de aula, por

exemplo;
( Definir as tarefas e a mecanica, definicao das tarefas e regras para as tarefas;

(d Definir o sistema de pontuacao, definicao das recompensas e como sera feito o ran-

king;

(A Definir os recursos, planejar minuciosamente a agenda da estratégia, definindo os

recursos necessarios a cada dia;

(1 Revisar a estratégia, conferir se a missao é compativel com o tema e esta alinhada
com a narrativa, se a narrativa tem potencial de engajar os jogadores e esta aderente
as tarefas, se as tarefas sao diversificadas e exequiveis e possuem regras claras, se
o sistema de pontuacgao estd bem estruturado e as recompensas sao motivadoras e
compativeis com o piiblico, se todos os recursos estao assegurados e se a agenda é

adequada ao publico.

(FADEL et al., 2014) entao concluem que o desenvolvimento de praticas gamificadas
para os cenarios de aprendizagem, especialmente os escolares, deve perpassar por uma
exaustiva discussao dos referenciais tedricos que vem norteando essas estratégias, bem
como a analise das experiéncias ja existentes e especialmente a interagdo dos professores
com o universo dos jogos, a fim de construir sentidos, que subsidiem a avaliagao critica,
reflexiva e definicdo de quais os momentos mais adequados para inser¢do no cotidiano

escolar destas praticas.

2.3 Classroom eXperience

O Classroom eXperience (CX) (FERREIRA et al., 2012; ARAUJO et al., 2013) ¢é
uma plataforma multimidia para captura de aulas em uma sala instrumentada com dis-
positivos computacionais ubiquos, tais como: lousas eletronicas, microfones, cAmeras de
video e projetores. Desenvolvido para registrar, armazenar, sincronizar e disponibilizar as
diferentes midias capturadas, o CX gera documentos hipermidia em diferentes formatos
de apresentacao e que podem ser utilizados para reconstituir a experiéncia vivida em sala
de aula. Por se tratar de uma plataforma baseada em conceitos de AEUs, o CX realiza
a captura da aula de maneira automatica, transparente e nao intrusiva, empregando re-
cursos de aplicagoes de Captura e Acesso (C&A) para auxiliar tanto instrutores, durante
o processo de captura, quanto estudantes, no acesso ao contetido capturado. O sistema
conta com um arcabouco de hardware e software especializado para realizar a gravacao
das atividades educacionais, sincronizar os fluxos de midia e disponibilizar o contetido por

meio de uma interface de acesso amigavel e intuitiva. A Figura 2 apresenta (a) uma sala
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de aula instrumentada utilizada pelo CX e (b) um exemplo de documento de uma aula

capturada.
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Figura 2 — Classroom eXperience: (a) sala instrumentada utilizada para captura de aulas;
(b) aula capturada com anotagoes e video, disponibilizada para visualizagao
no formato HTML (MENDONCA et al., 2014).

Concebida como uma aplicacao de C&A, o CX implementa o modelo proposto por
(ABOWD; MYNATT, 2000), composto de quatro fases distintas: (1) pré-producao; (2)
gravacao “ao vivo”; (3) pos-produgao; e (4) acesso. Além de permitir acesso as infor-
macoes capturadas de forma simplificada, o CX possui a capacidade de personalizar o
contetdo a ser apresentado com base nas preferéncias e no contexto de acesso de cada
usuario. Para isso, o CX utiliza médulos de personalizacao de contetido baseados em pre-
feréncias, contexto e restrigoes de apresentagao (ARAUJO et al., 2013). Sua arquitetura
permite ainda a extensao e o enriquecimento de conteido por meio de mecanismos de
anotagao e classificacao (ranqueamento), disponibilizados aos estudantes (MENDONCA
et al., 2014). A Figura 3 apresenta uma das interfaces de acesso para visualizagdo do
contetdo capturado, que permite a criagdo de anotagoes e o ranqueamento da informacao

apresentada.

2.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo, nogoes sobre questoes trabalhadas neste estudo foram explicadas a
partir de pesquisas ja publicadas. E possivel destacar que os Ambientes Educacionais
Ubiquos sao uma realidade no mundo tecnoldgico atual, com grande potencial para influ-
enciar o processo de ensino-aprendizagem.

Além da Computagao Ubiqua, o termo em foco do trabalho, “gamificacao”; foi con-
ceituado e exposto ressaltando sua eficiéncia no contexto da sala de aula. Também foram

enfatizadas as caracteristicas de sua elaboracao e aplicacdo. A gamificacao foi explo-
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Figura 3 — Classroom eXperience: (a) Interface para acesso as aulas capturadas; (b) In-
terface para visualizacdo, sendo possivel realizar anotagoes e ranqueamento.

rada com o intuito de deixar clara sua funcao potencialmente benéfica quando usada em
ambientes educacionais, visto que a tecnologia no meio escolar proporciona uma maior
interagao e interesse por parte dos discentes.

Por fim, foi apresentada a plataforma Classroom eXperience, que serviu de base para

integracao do médulo de gamificacao proposto.
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CAPITULO

Um moddulo de Gamificacao para AEUs

O principal objetivo da gamificacdo no contexto educacional é a utilizacdo de meca-
nismos de jogos que tornem o processo educativo mais interessante e atrativo. O objetivo
nao é criar um jogo especifico, mas sim, incentivar o engajamento dos estudantes de uma
forma divertida a partir da gamificagao.

A metodologia de pesquisa na area de Computacao Ubiqua é baseada na experimen-
tagdo com protétipos e na validagdo de abstragoes e modelos (WEISER, 1993). Para
segui-la, foi construido um modulo de gamificacdo e o mesmo foi integrado a uma pla-
taforma educacional ubiqua real, chamada Classroom eXperience (CX), para analisar a

aceitagao da inclusao dessa nova funcionalidade.

3.1 Arquitetura

Como este trabalho visa produzir uma abstracao para um moédulo de gamificacao
genérico, que possa ser aplicado em diferentes AEUs, foi necessario projetar uma arquite-
tura com baixo acoplamento. Para isso, a arquitetura desenvolvida é baseada no padrao
Representational State Transfer (REST), a qual disponibiliza uma Application Program-
ming Interface (API) responsavel por buscar e armazenar as informagoes referentes as
acoes dos estudantes, além de validar as regras de negocio.

A arquitetura utilizada originou-se a partir de uma adaptacao do padrao de projeto
(Design Pattern) Model-View-Controller (MVC), onde os Controllers sdo responséaveis
pela implementacao e disponibilizacao dos servicos Web; a camada View é composta por
componentes visuais responsaveis por apresentar as informagoes para o usuario através de
uma combinacgao de graficos e textos; e a camada Model é responsavel pelas validagoes de
regras de negocio, além da modelagem e acesso ao banco de dados. A Figura 4 apresenta a
arquitetura de servicos e relacionamentos entre seus componentes definida para o médulo,
evidenciando os componentes e sua representacao no padrao MVC.

O médulo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao Java 6!, sendo im-

1 https://www.oracle.com/java
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Figura 4 — Arquitetura do Médulo de Gamificacgao.

plantado em um servidor de aplicacdes Web Tomcat 62. O moédulo disponibiliza servicos
REST através do framework Spring MVC?, o que possibilita AEUs implementados em
diferentes linguagens se comunicarem com ele. A seguir, sdo citadas mais algumas das
principais ferramentas/frameworks utilizadas para desenvolvimento do médulo de gami-

ficacao:

[ Maven®*: ferramenta utilizada para criar, compilar e gerir dependéncias do médulo

de gamificacao;

O Spring Data JPA®: framework responsavel pelo acesso ao banco de dados, que dis-
ponibiliza métodos genéricos para insercao, delecao, atualizacao, consultas, entre

outros, que podem ser utilizados para diferentes objetos;

(O Hibernate®: framework que facilita o mapeamento dos atributos das classes Java e

as tabelas do banco de dados;

[ Log4J": ferramenta responsavel pelos logs da aplicacdo.

Dentre os servicos disponibilizados, os principais se encontram nas classes QuizRe-

source e ScoreResource. Seguem os mais relevantes:

http://tomcat.apache.org

https://docs.spring.io/spring/docs/current /spring-framework-reference /html/mve.html
http://maven.apache.org/
https://docs.spring.io/spring-data/jpa/docs/current /reference /html/
http://hibernate.org/orm/

https://logging.apache.org/logdj

N O Ut s W N
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(d List<Question> getQuestionByLessonIdAndSlideId(Long lessonId, Long slideld):
responsavel por retornar a lista de questoes, caso exista, para o lessonld e slideld

recebidos como parametro;

(1 Question addQuestion(Question question): responsavel por adicionar uma ques-
tao cadastrada pelo professor ao banco de dados, retornando o identificador tinico
da questao. Assim que cadastrada, a questao ja ficard disponivel para os estudantes

responderem;

[d AnsweredQuestion addAnsweredQuestion(AnsweredQuestion answeredQuestion):
responsavel por adicionar uma resposta feita pelo estudante ao banco de dados, re-

tornando o identificador tinico da resposta;

(d void addPunctuation(Punctuation punctuation): responsavel por adicionar uma
pontuagao conquistada pelo estudante (curtir, comentar, classificar aula, etc) ao

banco de dados;

(d List<RankDTO> getRank(Long userId): responsavel por retornar o ranking dos
estudantes, ordenados da maior pontuacao para a menor. Dentro de cada objeto
RankDTO, existe o detalhamento dos pontos obtidos, por exemplo, 10 pontos por
curtir um comentério, 20 pontos por fazer um comentario, 40 pontos por respostas
em quizzes, etc. Esse detalhamento é importante para o professor, sendo possivel
acompanhar o desempenho dos estudantes. Existem algumas variacoes desse mé-
todo, os quais retornam o ranking geral, o ranking dos X primeiros, o ranking geral
por disciplina e o ranking dos X primeiros por disciplina. Além disso, é impor-
tante ressaltar que o método recebe o identificador do usuério autenticado (userld),
garantindo que no retorno, caso o ranking solicitado seja dos X primeiros, sempre

retorne a posicao do usuario autenticado;

(J List<BadgeLevelDT0> getBadgesByUser(Long userId): responsavel por retor-

nar a lista de badges conquistados pelo usuario recebido como parametro.

3.2 Modelo de Dados

As informacoes referentes ao médulo de gamificagao, sao armazenadas em um banco
de dados relacional PostgreSQLS. Esse banco de dados contém sete tabelas, representadas
pelo Diagrama Entidade Relacionamento (DER) apresentado na Figura 5.

A tabela Punctuation é a mais importante para o médulo de gamificacdo. E nela
que ficam salvos todos os dados referentes as pontuagoes dos estudantes quando estes

interagem no sistema. A partir desses dados é possivel construir os rankings por disciplina

8 https://www.postgresql.org
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Alternative @ Question % AnsweredQuestion @
wcolumn» wcolumn» wcolumn=»
*PK id: serial *PK id: serial *PK id: serial
FK questionld: integer lessonld: integer FK questionld: integer
text: varchar{2000) — slideld: integer userld: integer
question: varchar(2000] | answer: integer
«FK» correct: integer correct: boolean
+  FK_Alt_Question(integer) createdDate: timestamp
«PK3» «PK=» _ )
+  PK_alternative(serial) +  PK_Question(serial) «FK»
+  FK_AQ_Question(integer)
aPK»
+  PK_AnsweredQuestion(serial)
Badge E
wcolumn=»
*PK id: serial _
-varchar({255 tuati
name_va_rc ar( ) Pu . %
description varchar(255)|
tity: int
quantity: integer ccolums
«PKs» *PK id: serial
|. S— 0
Badgelevel E +  PK_Badgelserial) FK badgeld: integer
createdDate: timestamp
wcolumnes userld: integer
*PK id: serial classid: integer
FK badgeld: integer lessonld: integer
FK levelld: integer slideld: integer
requiredQuantity: integer e % commentaryld: integer
pathlmage: varchar(255) FK answeredQuestionld: integer
wcolumn=»
B | —— =Pk id: serial e ]
+ FK_Badgelevel_Badge(integer) name: varchar(255) +  FEK_Punct_AQ(integer)
+  FK_Badgelevel_Level{integer) +  FK_Punct_Badge(integer)
«PK» «PK» «PK»
+ PK_Badgelevel(serial) +  PK_Level(serial) +  PK_Punctuation(serial)

Figura 5 — DER refletindo o modelo de dados desenvolvido.

e geral, possibilitando ao professor analisar o desempenho de cada estudante. Além disso,
os dados sao usados para determinar os badges conquistados pelos estudantes. A tabela

estda definida da seguinte maneira:

(1 id: identificador tinico de cada pontuagao, utilizado para controle do sistema;

1 badgeId: tipo da pontuagao, por exemplo, um comentéario;

[ createdDate: data da pontuagao;

[ userId: identificador do estudante que respondeu a questao;

(1 classId: identificador da disciplina que a pontuagao ocorreu, fornecido pelo AEU;

(1 lessonId: identificador da aula que a pontuacao ocorreu, fornecido pelo AEU;
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1 slideld: identificador do slide que a pontuacao ocorreu, fornecido pelo AEU;

1 commentaryId: identificador do comentario que a pontuagao ocorreu, fornecido pelo
AEU;

(1 answeredQuestionId: identificador da resposta dada pelo estudante.

E importante ressaltar que os campos classId, lessonld, slideId, commentaryId e
answeredQuestionId, serdo preenchidos de acordo com o tipo de pontuacao (badgeId).
Por exemplo, quando o estudante é pontuado por classificar um slide, os campos commentaryId
e answeredQuestionId ficarao nulos, uma vez que o comentario e o quiz nao fazem parte
do contexto de classificar um slide.

O modulo de gamificagdo conta com uma funcionalidade denominada quiz. Os quizzes
sao cadastrados pelos professores em suas respectivas aulas e sao disponibilizados para
os estudantes na forma de questoes de multipla escolha. Dentre as sete tabelas criadas
no modelo de dados, trés se referem a essa funcionalidade. A primeira tabela, chamada
Question, armazena as informacoes referentes as questoes cadastradas pelos professores,

sendo elas:

(1 id: identificador tnico de cada questao, utilizado para controle do sistema;

(1 lessonId: identificador da aula que o quiz foi cadastrado, fornecido pelo AEU;
1 slideld: identificador do slide que o quiz foi cadastrado, fornecido pelo AEU;
(d question: texto da pergunta;

1 correct: alternativa correta da questao.

A segunda tabela, nomeada Alternative, faz a relacao 1:IN com a tabela Question, ou
seja, uma questao possui varias alternativas. Como os quizzes sao questoes de multipla
escolha e o professor é quem define a quantidade de alternativas, sempre que um quiz
¢é cadastrado, cada alternativa definida na questdo é armazenada nessa tabela, fazendo

referéncia a sua respectiva questao. A tabela foi definida assim:

(1 id: identificador tnico de cada alternativa, utilizado para controle do sistema;
[ questionId: identificador da questao a qual a alternativa pertence;

d text: texto da alternativa.

A terceira tabela, chamada AnsweredQuestion, também faz uma relagdo 1:IN com a
tabela Question, armazenando as respostas feitas pelos estudantes, nos quizzes criados
pelos professores. Sempre que um estudante responde a um quiz, sua resposta ¢ arma-

zenada nessa tabela. Além disso, Alternative é utilizada para validar se o estudante ja
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respondeu corretamente o quiz, evitando que o estudante o responda e pontue novamente.

AnsweredQuestion foi definida assim:

(d id: identificador tinico de cada resposta, utilizado para controle do sistema;
1 questionId: identificador da questao a qual a resposta pertence;

1 userId: identificador do estudante que respondeu a questao;

1 answer: alternativa selecionada pelo usuario;

[d correct: indicador se o estudante acertou a questao;

[ createdDate: data da resposta.

Por fim, o médulo disponibiliza badges para os estudantes, a medida que estes intera-
gem no AEU. As trés tabelas restantes do modelo de dados sao utilizadas nessa funcio-
nalidade. A primeira tabela, chamada Badge, contém as informagoes referentes aos tipos
de badges do sistema, como por exemplo, assiduidade de uso do sistema, comentarios,

curtidas, e é definida da seguinte forma:

(1 id: identificador tinico de cada tipo de badge, utilizado para controle do sistema;
(d name: nome do badge;
(1 description: descricao detalhada do badge;

1 quantity: quantidade de pontos ganhados ao interagir no sistema para cada tipo

de badge.

A segunda tabela, denominada Level, é utilizada para armazenar os niveis de conquista
de cada tipo de badge. Foram definidos trés niveis de conquista, sendo eles ouro, prata e

bronze. Badge foi implementada da seguinte maneira:

(A id: identificador tinico de cada tipo de badge, utilizado para controle do sistema;

(d name: nome do badge.

Ja a terceira tabela, chamada BadgeLevel faz a relacdo N:N das tabelas Badges e
Level. E responsével por criar as relacdes ouro, prata e bronze, para cada tipo de badge.
Por exemplo, é nela que ficam definidos os badges do tipo Comentario, nos niveis de ouro,
prata e bronze. Cada registro possui a quantidade de pontos necessarios para conquista

de um determinado badge. Foi definida assim:

(1 id: identificador unico de cada tipo de badge e level, utilizado para controle do

sistema;



3.8. Integragdo ao Classroom eXperience 43

d badgeId: identificador do tipo de badge;
1 levelld: identificador do tipo de level;
d requiredQuantity: quantidade de pontos necessarios para conquistar o badge;

(d pathImage: diretério da imagem do badge.

3.3 Integracao ao Classroom eXperience

Para estudo de caso, o mddulo de gamificacao desenvolvido foi integrado ao CX,
explorando mecanismos de competicao — pontuagao, rankings, conquista de medalhas,
entre outros — com o objetivo de melhorar a dindmica de utilizacao do sistema.

Como a arquitetura do CX possui componentes fracamente acoplados, foi possivel fazer
a integracdo do modulo de gamificacao de forma transparente. O artefato da gamificagao,
o qual disponibiliza a API REST, foi implantado no mesmo servidor de aplicagoes que o
CX. A partir dai, fez-se necessario seguir trés passos, alterando pontos no cédigo-fonte do
CX para tornar a API do moédulo de gamificacao “visivel” e utilitaria.

O primeiro passo foi incluir o arquivo JavaScript? jsGamification.js e o arquivo CSS!?
cssGamification.css ao codigo-fonte do CX. jsGamification.js é responsavel por receber as

interacoes do CX, envid-las via requisicoes Ajax!!

ao devido servico disponibilizado na
API do médulo de gamificacdo e interpretar o retorno, sejam solicitagoes de pontuacao,
cadastro/resposta de quiz, busca de badges ou consulta de ranking. Ja o arquivo cssGa-
mification.css é responséavel pelos recursos de configuracao necessarios a construcao e a
exibicao dos componentes graficos aos quais a gamificagao se aplica.

No segundo passo, referente a funcionalidade do quiz, incluiu-se uma tag HTML!?
do tipo “div” no front-end do CX, nas interfaces onde as aulas sdo disponibilizadas. O
contetdo dessa “div” ¢é preenchido conforme o perfil do usudrio, caso seja professor é
preenchido o HTML de cadastro/edigdo de quiz, e caso seja estudante é preenchido o
HTML de resposta de quiz (caso o professor tenha cadastrado previamente).

O terceiro e tltimo passo foi alterar o c6digo-fonte do CX, nos pontos que os estudantes
seriam pontuados. Foram alterados os locais de acordo com as cinco métricas definidas,
visando recompensar os estudantes a cada interacdo. Cada interagdo possui um peso
conforme sua relevancia durante a utilizacao do sistema.

A primeira métrica, visa medir a assiduidade de uso do sistema, incentivando os es-
tudantes a sempre estarem utilizando o AEU. Para isso, sempre que o estudante realiza

o login no sistema, o mesmo é recompensado com 1 ponto. Para evitar que o estudante

9 https://www.javascript.com/

10" http:/ /www.w3schools.com/css/
1 http://www.w3schools.com/js/ajax/
12 http://www.w3schools.com /html/
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sempre pontuasse ao fazer o login/logout no sistema, foi implementada uma regra que ele
s6 ganharia o ponto pelo login, a partir de duas horas apds a ultima autenticagao.

A segunda métrica, referente a parte colaborativa dos AEUs, incentiva os estudantes
a fazerem comentarios nas aulas disponibilizadas pelo professor, sejam comentarios sobre
duvidas, links complementares, respostas de comentarios, etc. A cada comentario, o
estudante é recompensado com 2 pontos.

A terceira métrica, ainda referente a parte colaborativa, visa incentivar os estudantes
a aprovarem ou desaprovarem comentarios feitos por outros usudrios, através dos famosos
like e dislike. A cada like ou dislike realizado, o estudante é recompensado com 1 ponto.
Tomou-se o cuidado de pontud-lo apenas uma vez a cada interacao no comentario.

A quarta métrica, visa incentivar o estudante interagir com o sistema, classificando os
slides disponibilizados pelo professor com estrelas, sendo zero estrelas o minimo e cinco
estrelas 0 maximo (quanto mais estrelas, maior a importancia do slide). A cada slide
classificado, o estudante é recompensado com 1 ponto.

A Figura 6 mostra a interface onde os estudantes podem comentar e curtir os comen-
tarios feitos, além de conseguirem classificar os slides. Na area destacada 2, é apresentado
o campo de texto para os estudantes realizarem comentarios, conforme métrica 2. No
destaque 1, sao os botoes de acao like e dislike, conforme métrica 3. Ja na area destacada

3, é apresentada a funcionalidade de classificacao de slides, conforme métrica 4.

«Classroom eXperience - Ayl 15: Arquivos

Media Geral

kkkk sim
3 'Kl Resposta s
ﬁ. 10 9 po: o

Matheus

O canal do Backes € bem util para estudar, recomendo!
&[0 o
Matheus 1

Iré Backes

hitelan

Figura 6 — Interface com funcoes colaborativas, referente as métricas 2, 3 e 4.

A quinta e ultima métrica é importante para o acompanhamento do professor, pois visa
recompensar /penalizar o estudante quando acerta/erra um quiz. Sempre que o estudante

acerta um quiz, é recompensado com 20 pontos, e, sempre que ele erra, é penalizado com
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-1 ponto. Uma vez que essa é a métrica que tem a maior recompensa, tomou-se o cuidado
de pontua-lo apenas uma vez por quiz.

As Figuras 7 e 8, mostram como o professor pode cadastrar os quizzes. Na Figura
7, o botao “Q+”, destacado em vermelho, é disponibilizado apenas quando o usuario é
do tipo “Professor”, que ao passar o mouse em cima do icone, a interface de cadastro de
quiz ¢ apresentada (também destacada em vermelho), conforme Figura 8. Para cada quiz
¢ obrigatorio pelo menos duas alternativas, além da validagao da marcacao da resposta

correta e os textos das alternativas.

« Classroom eXperience  Ayjla 13: ponteiros

Media Geral

Nenhuma estrela

P onteiros Q?

Material do Prof. André Backes
Adaptacoes: Profs. Marcelo Zanchetta @ Renan Cattelan

Figura 7 — Interface com o botao para cadastrar quiz, disponibilizado aos professores.

Ja as Figuras 9 e 10, mostram como o estudante pode responder os quizzes. Na
Figura 9, o botao “QABCDE”, destacado em vermelho, é disponibilizado apenas quando
o usuario é do tipo “estudante”, que ao passar o mouse em cima do icone, a interface de
resposta de quiz (em vermelho) é apresentada, conforme Figura 10.

As defini¢coes das métricas se basearam nos principais pontos em que os estudantes
interagiam com o sistema. O objetivo é incentiva-los a utilizarem mais o sistema, con-
tribuir com o conteido conforme as funcionalidades sociais/colaborativas e responderem

aos quizzes disponibilizados pelos professores. Em suma, a pontuacao ficou assim:

O Assiduidade de uso do sistema: 1 ponto;
d Comentario: 2 pontos;
d Like e Dislike: 1 ponto;

d Classificar slide: 1 ponto;
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«Classroom eXperience - Ay|a 13: ponteiros

»
Pergunta:
Ponteiro & um espaco reservado de meméria usado para guardar um valor.

\Verdadeiro é

Ponteiros o =

Material do Prof. André Backes
I Adaptagbes: Profs. Marcelo Zanchetta @ Renan Cattelan

Figura 8 — Interface para cadastrar quiz, disponibilizada aos professores.

«Classroom eXperience  Ayla 13: ponteiros

Media Geral

m ‘ v ‘

P onteiros N

Nenhuma esrela

Material do Prof. André Backes
I Adaptacdes: Profs. Marcelo Zanchetta @ Renan Caftelan
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Figura 9 — Interface com o botao para responder quiz, disponibilizado aos estudantes.
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«Classroom eXperience - Ayl 13: ponteiros

Pergunta: Ponteiro é um espaco reservado de memoria usado para guardar um valor.

Verdadeiro
Falso

P onteiros

Material do Prof. André Backes
l Adaptacbes: Profs. Marcelo Zanchetta @ Renan Cattelan

Figura 10 — Interface para responder quiz, disponibilizada aos estudantes.

Tabela 1 — Pontos necessarios para cada tipo de badge e sua respectiva imagem.

Bronze Prata Ouro
Curtir 15 @5 |as o/5 |75 /5
-—— [ — -——
A 1 A

Classificar 15 45 = 75
Y Y |5
Comentar |10 §20 |30 &) |50 &)
. 7 r 7/
Quiz 100 V) 300 V) 500 W)
. (A (. (.
Login 15 \:\. 45 s |75 s

 Acertar quiz: 20 pontos;

d Errar quiz: -1 ponto.

Como explicado anteriormente, a partir das pontuagoes obtidas em cada uma das
métricas, os estudantes sao recompensados na forma de badges, nivelados em ouro, prata
e bronze. Os badges conquistados pelos estudantes sao disponibilizados através de um
link presente na pagina Home do CX. A Tabela 1, apresenta os pontos necessarios para
cada tipo de badge, bem como a imagem que identifica cada um no sistema.

A partir das pontuagoes obtidas pelos estudantes é disponibilizado um ranking apre-
sentando as pontuagoes ordenadas de forma decrescente. Conforme a Figura 11, na area

destacada 1, ao clicar no nome de um estudante é expandido o detalhamento de sua pon-
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tuagao. O estudante destacado na imagem esta na segunda posi¢ao e tem como principal
caracteristica a classificagao de slides, vide sua pontuacao neste quesito. O detalhamento
da pontuacao ¢ interessante aos professores, uma vez que apresenta o comportamento dos
estudantes conforme interagem no AEU. Na area demarcada 2, é destacado o estudante
que esta autenticado no CX, para que o mesmo possa ver facilmente em que posicao ele

se encontra no ranking. Por seguranca, os sobrenomes dos estudantes foram ocultados.

Posicdo Usuario Pontos
1 Matheus 609
2 Matheus - s 597

Conguistado ao errar um quiz: -7
Conquistado ao comentar: 14
Conquistado ao classificar um slide: 462

Conquistado ao realizar login: 9

Conguistado ao acertar um quiz: 60

Conquistado ao curtir: 59

3 Gustavo 567
4 jodo - 540
5 Andressa ’ ’ 525
6 Matheus o 508
' Aline - 445
i Brunno B 219
9 Diego . ' 111
10 Adriano - . 107
11 Olivia . 94
12 Claudio 90
13 Tais 68
14 Joao 43
15 Amanda 38

16 2 Paulo 29
17 Rodrigo . .~ 24
Figura 11 — Ranking Geral.

A Figura 12 apresenta uma instancia do servigco de pontuagao no momento de login
no CX. No passo 1, quando o estudante digita seu usuério e senha corretamente, o CX
executa a funcao de registro de pontuacao no arquivo jsGamification.js. No passo 2, o
arquivo Javascript envia uma requisicao via Ajax ao Web Service referente a pontuagao,
que, por sua vez, encaminha (passo 3) os dados da requisigdo para a camada de servigo
(Model). Os dados sao validados (Business Rules) e no passo 4 sao enviados para a
camada de acesso aos dados. No passo 5, os dados da pontuagao sao enviados e salvos

no banco de dados. O moédulo percorre os passos 6, 7 e 8, até retornar ao ponto de
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entrada (Web Service), o qual finaliza a requisigdo retornando sucesso a seu respectivo
requisitante. A funcdo de pontuacao do arquivo jsGamification.js é finalizada e o usuario

é redirecionado para a pagina de Contexto de Acesso.

Classroom eXperience

1 Web Services Business Rules
m REST Data Manager

3 PU % ON
—l
FEONTROIER) 8
9 i 7t44

10

Figura 12 — Modelo de requisi¢ao de pontuagdo no momento de acesso ao CX.

3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi apresentado o modelo de gamificacdo para AEUs ora proposto,
com detalhamento da arquitetura de software projetada de forma fracamente acoplada,
utilizando padroes robustos de comunicabilidade/interoperabilidade através de uma API
Web REST, capaz de registrar e recuperar as pontuacoes dos estudantes, prover a funcio-
nalidade do quiz, além de manter as regras de negocio. Como prova de conceito e estudo

de caso, o médulo de gamificacao foi integrado ao CX.
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CAPITULO

Experimentos e Analise dos Resultados

Com o objetivo de avaliar o impacto das funcionalidades e aceitacdo do modulo
de gamificacao aplicado em Ambientes Educacionais Ubiquos, ora integrado ao CX,
acompanhou-se o uso do sistema realizado por estudantes de graduagao e pés-graduacao
dos cursos de Ciéncia da Computacgao e Sistemas de Informacao da Faculdade de Com-
putagdo (FACOM) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

As informacoes analisadas neste experimento sao provenientes de logs e dados contidos
no banco de dados da plataforma (CX). Os resultados obtidos se mostraram promissores
e basearam uma série de discussoes feitas no decorrer deste capitulo. A pesquisa foi
aprovada pelo Comité de Etica da UFU (CAAE 46909515.4.0000.5152).

Para melhor detalhar a validacao realizada, este capitulo esta estruturado da seguinte
forma: na Secao 4.1, é apresentada a forma de como os dados para realizacao do expe-
rimento foram coletados; na Secao 4.2, sdo detalhadas as analises e discussoes referentes
ao0s acessos gerais e por disciplina, bem como um comportamento atipico observado no se-
gundo semestre de 2015; na Se¢ao 4.3, sao apresentadas as andlises e discussoes referentes
as interacoes colaborativas; na Secao 4.4, sao detalhadas as andlises e discussoes acerca
da mudanga no padrao de acesso dos estudantes; por fim, na Secao 4.5, sao apresentadas

as consideragoes finais sobre o conteido do capitulo.

4.1 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada durante trés semestres letivos (2015-2, 2016-1 e 2016-
2). O médulo de gamificagdo foi habilitado geralmente na metade do semestre, com o
objetivo de dividi-lo em metade sem gamificacdo e metade com gamificacao. A Tabela 2
mostra as datas inicio de semestre, as datas de ativacdo do mdédulo de gamificacao e as
datas do fim do semestre.

Durante os trés semestres avaliados, 17 turmas utilizaram o CX como ferramenta de
apoio, com um total de 301 estudantes matriculados. Para este trabalho, considerou-se

as disciplinas que tiveram a quantidade de acessos superior a 150 ao final do semestre,
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Tabela 2 — Datas dos semestres analisados e ativacao da gamificacao.

Inicio Semestre | Gamificacao | Fim Semestre
2015-2 17/8 17/11 19/12
2016-1 29/2 16/5 2/7
2016-2 8,8 22/9 17/12

Tabela 3 — Disciplinas que utilizaram o CX como ferramenta de apoio.

Disciplina Semestre | Matriculados | Acessos

GSI027 - Otimizacao 2015-2 36 401
GBC014 - Programacao Procedimental 2015-2 17 296
PGC101 - Analise de Algoritmos 2015-2 13 13
GSI037 - Interagao Humano-Computador 2015-2 12 47
GSI037 - Interacdo Humano-Computador 2016-1 35 188
PGC307A - Interacgio Humano-Computador 2016-1 14 144
PGC102 - Légica para Computagao 2016-1 10 57
PGCI101 - Analise de Algoritmos 2016-1 1 7

GSI013 - Arquitetura e Organizacdo de Computadores 2016-2 50 566
GSI037 - Interagdo Humano-Computador 2016-2 34 270
GACO033 - Banco de Dados I 2016-2 22 454
FACOM33402 - Programagcao para Dispositivos Méveis 2016-2 21 390
GBC066 - Arquitetura TCP /TP 2016-2 12 36
PGC106 - Engenharia de Software 2016-2 7 28
PGC101 - Analise de Algoritmos 2016-2 6 41
GSI521 - Organizacdo e Recuperagdo da Informagao 2016-2 7 152
PGC302B - Sistemas para Processamento Multimidia 2016-2 4 6

desconsiderando as restantes devido a baixa utilizacdo da plataforma (independente da
presenca do médulo de gamificagdo). Essa baixa utilizacao pode ser explicada por vérios
fatores, como por exemplo, se o professor incentiva os estudantes a utilizarem o sistema,
o perfil de estudo de cada turma, o perfil da disciplina (teérica/pratica), etc. Com isso,
com o objetivo de analisar apenas turmas que utilizavam ativamente a plataforma, 9
turmas foram avaliadas, sendo 8 da graduacao e 1 da pods-graduacao, com um total de
236 estudantes envolvidos. As turmas, seu respectivo semestre letivo, a quantidade de
estudantes matriculados e a quantidade de acessos na plataforma, foram levantados e sao
apresentados na Tabela 3. Ainda, as turmas marcadas em cinza foram as consideradas

neste trabalho.

4.2 Assiduidade

O CX dispde de métricas referentes ao contexto de uso. Sempre que um estudante se
autentica, o mesmo é redirecionado para uma pagina onde deve selecionar informacgoes
referentes ao contexto de uso (tempo previsto, local, motivo). Essas informagoes sao
armazenadas no banco de dados do CX, juntamente com a data e hora de acesso. A
partir destes dados, foi possivel analisar a assiduidade de uso da plataforma.

A primeira anélise realizada, diz respeito a quantidade de acessos realizados no CX,
dividindo o semestre em dois periodos (com e sem gamificagao). Para isso, observou-se

os logs de acesso referentes aos semestres 2015-2 e 2016-2, desconsiderando a disciplina e
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o contexto de acesso.

A Figura 13 mostra como se deu o acesso dos estudantes referente ao semestre 2015-2.
Claramente, nota-se um pico de acesso entre os dias 06/10 e 13/10 e outro na semana entre
os dias 07/12 a 11/12. Os picos podem ser explicados devido ao grande niimero de acessos
feitos durante o periodo de avaliagoes (um em cada bimestre). Um detalhe importante, é
que o periodo sem gamificagdo teve a duragao 91 dias, enquanto o sem gamificagdo durou
32 dias. Observa-se que houve um aumento significativo de acesso apds a implementagao
do médulo de gamificagao. Para se ter uma base, ao calcular a média simples de cada
periodo, obtém-se 7,0 e 13,16 acessos por dia, respectivamente, referentes ao periodo sem

e com gamificagdo, ou seja, o acesso praticamente dobrou de um periodo para o outro.
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Figura 13 — Acesso CX 2015-2.
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Complementando a primeira analise, a Figura 14 apresenta como se deu o acesso dos
estudantes referente ao semestre 2016-2. Novamente, um pico de acesso entre os dias 05/09
e 10/09 e outro entre os dias 01/12 e 08/12, devido ao periodo avaliativo. Neste semestre,
a média simples de acesso por dia nos dois periodos, foi de 19,32 (sem gamificacdo) e
16,51 (com gamificagdo). Apesar da média ter diminuido de um periodo para o outro,
vale ressaltar que 2016-2 foi o terceiro semestre em que a gamificagao ficou disponivel

para o CX.

2016-2 - Sem gamificacao

150
100 Jﬁ
50
0 ——— e SN N NS WA~
ﬁﬁ ﬁﬁ {ﬁa 1ﬁF ﬁ# ﬁﬁ IO
q;"s% 4.:,"'&'# "‘I.-ll"'# q:"u# {:,,I"E?J -'|.,I"l.l:Ej
o ~ o o o N

— TR EE0S

2016-2 - Com gamificacao

cobdd
f:ﬂh

o o o o o e o o o o Wb e
AND AT WP e W W dB WD B We WB
LRI O O I I IR R I O
AR S S R N S R I A AR o
A AR et W AR M WD Aot b
— O 5505

Figura 14 — Acesso CX 2016-2.

Segundo (KOTLER, 1999), os estdgios do ciclo de vida de produtos sao: introdugao
(langamento), crescimento (ascensao), maturidade (estabilidade) e declinio (obsoleto).
Fazendo um paralelo ao médulo de gamificagao, pode-se dizer que o semestre de 2015-
2 se encaixa no periodo de introducdo/crescimento, uma vez que foram introduzidas

funcionalidades novas no AEU, despertando o interesse dos estudantes e influenciando
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significativamente na quantidade de acessos. Ja o semestre 2016-2, se encaixa no periodo
de maturidade, onde a gamificacao ja se tornou uma dindmica comum no dia a dia aos
estudantes, fazendo com que a diferenca de acessos dos periodos com e sem gamificacao
seja baixa.

A segunda analise, também observou-se os acessos dos estudantes a plataforma, mas
dessa vez analisando a assiduidade dos estudantes individualmente, nas disciplinas as
quais estavam matriculados. Nesta andlise, foram consideradas as disciplinas do semestre
2016-2, devido ao maior nimero de matriculados e acessos em relagao aos outros semestres.

A Figura 15 mostra os acessos por estudante das disciplinas Interagdo Humano-
Computador e Arquitetura e Organizacao de Computadores. Os estudantes foram identi-
ficados pelos seus respectivos IDs no CX, como se pode ver no eixo horizontal do grafico.
Percebe-se duas turmas com grande quantidade de estudantes, que em sua maior parte,
tiveram a diferenca de acessos sem e com gamificacdo baixa. Apesar disso, pelo menos
dois estudantes de cada turma tiveram aumento significativo na quantidade de vezes que
utilizaram o sistema, chegando a quase dobrarem o numero de acessos. De forma ge-
ral, a gamificacdo nao influenciou diretamente na assiduidade dos estudantes nessas duas

disciplinas.
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Figura 15 — Numero de acessos nas disciplinas Interagdo Humano-Computador e Arqui-
tetura e Organizacao de Computadores 2016-2.

Ainda na segunda analise, outras trés disciplinas também foram analisadas, conforme
apresentado na Figura 16. O aumento de acessos é claramente visivel. Apenas 4 dos 50
estudantes (somados das trés disciplinas) tiveram queda no uso do sistema. Calculando a

média de acesso por estudante de cada turma, em Organizacdo e Recuperacao da Infor-
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macao sem gamificacao era de 5,14, ja com gamificagao foi de 16,28. Em Banco de Dados
I, a média de acesso sem gamificagao ficou em torno de 5,63 contra 14,68 no ambiente
gamificado. Por fim, em Programagao para Dispositivos Moveis, as médias nos ambientes
sem e com gamificagdo, ficaram respectivamente em 5,52 e 12,80. Ficou evidente o enga-
jamento dos estudantes no ambiente gamificado, uma vez que em uma das disciplinas a

média por estudante dobrou, e nas outras duas praticamente triplicou.
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Figura 16 — Ntamero de acessos nas disciplinas Organizacao e Recuperacao da Informacao,
Banco de Dados I e Programacao para Dispositivos Moéveis 2016-2.

Um comportamento atipico foi observado na disciplina Programacao Procedimental do
semestre 2015-2. Ao se habilitar o médulo de gamificagdo no CX, um grupo com cerca de 6

estudantes mudou drasticamente seu comportamento no sistema. Por exemplo, o caso do
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estudante representado pelo Identificador Unico (ID) 517, havia acessado o ambiente sem
gamificacdo 5 vezes, contra 57 acessos no ambiente gamificado. No caso mais extremo,
o usuario 553, que nao havia acessado o ambiente sem gamificagdo, acessou o sistema
gamificado 52 vezes. A Figura 17 apresenta os detalhes de acesso de todos os estudantes

nessa disciplina.
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Figura 17 — Acessos por estudante na disciplina de Programagao Procedimental 2015-2.

Além dos acessos, as interagoes colaborativas também aumentaram. Essas interagoes
serao melhor detalhadas na Secao 4.3, mas por ora, pode-se antecipar que, no ambiente
sem gamificacao, haviam sido realizadas 4 curtidas, 2 classificagoes de slides e nao haviam
sido feitos comentarios. J4 no ambiente gamificado, foram realizadas 483 curtidas, 2976
classificacoes de slides e 93 comentarios. Fica nitido o comportamento atipico observado
na disciplina em questao.

Segundo (BAKER et al., 2004), nem sempre os AEUs sao utilizados da maneira cor-
reta. Em alguns casos, o estudante tenta “burlar” o sistema a fim de obter vantagens.
No caso do CX, como o estudante sabia que pontuaria ao acessar o sistema, utilizar das
funcionalidades colaborativas (curtir, comentar, classificar) e responder quizzes, 0 mesmo
o faria a maior quantidade de vezes possivel para obter pontuacgoes e ficar melhor clas-
sificado no ranking. (BAKER et al., 2004) ainda identifica duas razoes para que esse
comportamento acontega: (1) o estudante tem uma orientagdo para seu desempenho ao
invés do aprendizado, assim ele entende que é importante avancar rapido na execugao das
atividades e simplesmente dar as respostas certas aos problemas propostos; (2) o estu-
dante tem dificuldade com o contetido, nao se propondo a aprender, optando basicamente
por adotar um comportamento sistematico que o facga evitar os problemas em que ele teria
de dispender maior esforgo para resolver. Esse comportamento é definido como Gaming

The System e pode ter influéncia negativa direta no aprendizado do estudante.
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Assim, as andlises referentes ao dados de acesso sugerem que os estudantes acessaram
mais vezes o sistema quando a funcionalidade de gamificacao estava habilitada. Pode-se
dizer que a gamificagdo estimulou os estudantes a dedicarem mais tempo aos estudos,

estimulando o instinto competitivo dos estudantes e tornando o estudo mais prazeroso.

4.3 Interacoes colaborativas

Além de informagoes de acesso, o CX disponibiliza os logs de utilizacao de seu mo-
dulo social. Esse médulo é responsavel por disponibilizar aos estudantes funcionalidades
como comentar em aulas, curtir ou ndo curtir um comentario e classificar slides de uma
aula como importante ou ndo (uma estrela para ndo tao importante, cinco estrelas para
importante). Esses dados foram levantados para analisar se a gamificacao tem influéncia
sobre os mesmos, considerando os semestres 2015-2 e 2016-2. A Figura 18 apresenta o
nimero de interagoes colaborativas (curtidas, comentérios e classificagoes) realizadas nos
periodos sem e com gamificacao.

Observa-se que no semestre 2015-2, a gamificagao influenciou drasticamente no médulo
social, pois no periodo sem gamificagao haviam sido feitos 4 curtidas, 17 classificacoes e
nenhum comentario. Ja no periodo com gamificacao, foram realizados 483 curtidas, 3000
classificagoes e 97 comentarios. Fica evidente o quanto os estudantes se engajaram a
estudar e contribuir socialmente com o contetido, realizando comentérios/classifica¢oes
para que os demais estudantes pudessem acessar o conteuido de maior relevancia.

No semestre de 2016-2, ainda que houve aumento nas dimensoes analisadas, o impacto
nao foi tao grande como o de 2015-2. Esse comportamento também embasa as sugestoes
feitas nas analises de acesso, onde o primeiro semestre analisado apresenta um nimero ele-
vado de acessos e com o decorrer do tempo tende a estabilizar. Além disso, independente
da presenca do modulo de gamificagao, os estudantes de 2016-2 ja estavam familiarizados
com o recurso classificar, vide o nimero de 100 interagoes do tipo classificar realizadas.

Como explicado no capitulo anterior, o médulo de gamificagdo pontua os estudantes
de acordo com que estes interagem no sistema. Essas interagoes levam em consideragao
as trés funcionalidades disponibilizadas pelo médulo social, além das pontuagoes referen-
tes aos quizzes e os acessos no sistema. Como forma de recompensa, a medida que os
estudantes pontuavam, eles conquistavam badges. A quantidade de badges conquistados
foram levantados e sao apresentados na Tabela 4.

Assim como também é apresentado na Figura 18, fica evidente que a funcionalidade
mais utilizada pelos estudantes é a de classificar slides, dada a quantidade de badges
conquistados. Percebeu-se que no semestre de 2015-2, os badges foram conquistados por
um numero restrito de usuarios da disciplina Programagao Procedimental, levando a crer
que a gamificacao se aplicou eficientemente a uma pequena parte dos estudantes. Com

o passar do tempo, nos semestres de 2016-1 e 2016-2, a distribuicdo dos badges ficou
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Figura 18 — Nimero de interagoes colaborativas (curtidas, comentarios e classificagoes).

Tabela 4 — Badges conquistados.

Tipo Badge/Semestre | 2015-2 | 2016-1 | 2016-2
Curtir 14 0 0
Classificar 26 3 )
Comentar 7 0 0
Quiz 0 0 0
Login 5 0 10
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balanceada aos usuarios das disciplinas analisadas, devido a gamificagao se tornar comum

no dia a dia no processo de ensino-aprendizagem.

4.4 Padrao de Acesso

Outra questao importante é que houve uma mudanca no padrdao de acesso dos es-
tudantes a plataforma. Como apresentado na Figura 19, analisando-se o tempo médio
de utilizacao da plataforma pelos estudantes e considerando-se as disciplinas de 2016-2
devido ao maior nimeros de estudantes utilizando o sistema, nota-se pelo menos dois
grandes picos (um em cada grafico), reforcando que os estudantes tendem a acessarem
mais a plataforma durante o periodo avaliativo. Durante boa parte do periodo sem ga-
mificagdo, o tempo médio dos estudantes ficou em torno de 10 minutos/dia, enquanto a
maior parte do tempo com o ambiente gamificado, aproxima-se de 20 minutos/dia. Essa
média de tempo de acesso praticamente dobrou, sugerindo que os estudantes passaram a

ficar mais tempo estudando no AEU gamificado.

Sem gamificacdo

o ] o o o ] i

o Py Sy Sy o e by

5] b O in) il ] bu )

v " N v v " 4"

¢ F ¢ @ ¢ ¢
b a2 b Bl & G a3
m—Tempo Médio (Min)
Com gamificacao
120
100 |
a0 l
a0 i
w0 | A A
* AN VWA= N A
o
o o ] ] ) o ] o ] o o ]
e S W W P e W P S e Sy
R U A I U I U R R
A A I AR R S R VA v
o 2 & NP o o & o o > o &

T em po Médio (Min)

Figura 19 — Tempo médio de acesso ao CX 2016-2.
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Conforme os graficos apresentados é possivel inferir que os picos de acesso dos estu-
dantes tornou-se mais frequente no ambiente gamificado, o que sugere que os estudantes
nao utilizaram a plataforma somente no periodo avaliativo, mas criaram o habito de aces-
sarem semanalmente, seja para revisar um contetdo, rever uma aula perdida ou outro

objetivo.

4.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma anélise dos impactos gerados pelos recursos de gamifica-
¢do em um AEU. Para isso, foram realizados testes em trés semestres letivos, dividindo-os
em periodos ora sem gamificagao, ora com gamificagao.

Para validacao da proposta, foram coletadas informagoes do banco de dados do CX
que visaram mensurar a utilidade, usabilidade e atratividade da plataforma. A partir da
analise desses dados, foi constatado que os estudantes passaram a utilizar mais o AEU e
por mais tempo. Além disso, a gamificagdo fomentou o uso do médulo social /colaborativo,
contribuindo com o contetido disponibilizado para os estudantes.

Portanto, pode-se considerar que os resultados obtidos foram satisfatérios e demons-
traram que a gamificacao foi bem aceita, trazendo incrementos funcionais relevantes a
plataforma. Os elementos de jogos agregaram valor ao CX de forma a melhorar o enga-

jamento dos estudantes durante o uso do sistema.
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CAPITULO

Trabalhos Relacionados

Encontram-se na literatura diversos trabalhos acerca da exploragao de diferentes recur-
sos e funcionalidades em Ambientes Educacionais Ubiquos. Recursos como recomendacao
de contetido (ARAUJO et al., 2013), estilos de aprendizagem (DORCA et al., 2013), per-
sonalizagdo de conteido (LOPES et al., 2013) e funcionalidades sociais e colaborativas
(MENDONCA et al., 2014) sao exemplos. A exploracao da gamificagdo se apresenta como
um fenémeno emergente com muitas potencialidades de aplicacao em diversos campos da
atividade humana, pois a linguagem e metodologia dos jogos sao bastante populares, efica-
zes na resolucao de problemas e aceitas naturalmente pelas atuais geragoes que cresceram

interagindo com esse tipo de entretenimento (FARDO, 2013).

Mais especificamente, no contexto deste trabalho, a gamificacdo é aplicada como
forma de incentivar estudantes e professores no processo de ensino-aprendizagem. Diver-
sos trabalhos sao encontrados na literatura explorando a gamificagdo aplicada a educa-
cao (GONCALVES et al., 2016; FRANCO; FERREIRA; BATISTA, 2015; MONTEIRO;
OLIVEIRA; MARTINS, 2015; FREITAS et al., 2016). Porém, este trabalho aplicou os
conceitos de gamificacdo num contexto mais especifico, associado aos Ambientes Educaci-
onais Ubiquos. Assim, os trabalhos aqui relacionados sao aqueles que aplicam elementos
de gamificagao voltados a educacao. Os trabalhos levantados estdo distribuidos entre
sites educativos na Internet, Ambientes Virtuais de Aprendizagem e Sistemas Tutores

Inteligentes.

(SIMOES; REDONDO; VILAS, 2012) apresentam um framework de gamificacio so-
cial para uma plataforma de educacao chamada Schoooools.com. Essa plataforma é um
ambiente de educacao colaborativo e social, voltado a estudantes entre 6 e 12 anos de
idade, o qual originou o nome K-6. A pesquisa tem como objetivo auxiliar educadores
e escolas, em conjunto de ferramentas educacionais poderosas e envolventes para melho-
rar a motivagao e os resultados de aprendizagem dos estudantes, no caso utilizando a
gamificacdo. Os autores citam que utilizaram os seguintes recursos da gamificagdo para

incentivar os estudantes:
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Feedbacks e recompensas imediatas ao executar atividades de aprendizado;
Recompensar os estudantes que receberam “curtidas” em seus comentarios;
Publicar as conquistas no perfil pessoal da rede social privada;

Oferecer as proprias recompensas a outros estudantes;

Construir equipes para realizacao de tarefas;

Notificar sobre dos resultados de outros estudantes, além de possibilitar comentarios;

Convidar outros estudantes para realizar uma atividade;

o o J o od o0 o d

Recompensar os estudantes por meio de emblemas, pontos e troféus.

Da mesma forma que esta pesquisa, o trabalho de (SIMOES; REDONDO; VILAS,
2012) utiliza o sistema de pontuagoes, emblemas (badges) e interagoes sociais, sendo tam-
bém aplicado a educagao. Porém, o ambiente ao qual foi aplicado diverge do ambiente ora
proposto pois nao trata recursos da Computacao Ubiqua (lousas eletronicas, projetores,
cameras de video, etc). Além disso, a proposta de quizzes nao é contemplada.

Na linha de Sistemas Tutores Inteligentes (STI), (GONZALEZ; MORA; TOLEDO,
2014) apresentam uma proposta de gamificagdo para o EMATIC, um STI concebido como
uma ferramenta Web multi-plataforma, especialmente orientada para tablets e telefones
celulares, para o ensino de operagoes matematicas basicas para criancas com necessida-
des especiais educacionais. As criangas conquistam pontuacoes a medida que realizam os
exercicios propostos pelos especialistas (tarefas de reabilitacao educacional e cognitiva).
Com o modulo de gamificagdo, a partir das pontuagoes conquistadas, os estudantes rea-
lizam o desbloqueio de badges, conquistam niveis e acessos diferenciados, além de terem
seus nomes expostos em rankings. A gamificagio do EMATIC tem varios pontos em co-
mum com este trabalho, porém o EMATIC também nao se caracteriza como um AEU,
além de ser aplicado em um problema especifico (ensino de operagoes matematicas bésicas
para criangas com necessidades especiais educacionais), e também nao é uma abordagem
genérica como a proposta neste trabalho.

A gamificagdo também estd presente em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA).
Segundo (ALMEIDA, 2003), os AVAs sao sistemas computacionais disponiveis na Internet,
destinados ao suporte de atividades mediadas pelas tecnologias de informagao e comuni-
cagao. Permitem integrar multiplas midias, linguagens e recursos, apresentar informacgoes
de maneira organizada, desenvolver interacoes entre pessoas e objetos de conhecimento,
elaborar e socializar producoes tendo em vista atingir determinados objetivos. Os projetos

abaixo sao exemplos de AVAs em que elementos de gamificacao estao presentes:

0 URI Online Judge (URIOJ): um projeto que estd sendo desenvolvido pelo Depar-

tamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade Regional Integrada (Brasil).
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Seu principal objetivo é proporcionar a pratica de programacao e compartilhamento
de conhecimento (URIONLINEJUDGE, 2016). Dentre os elementos de gamificacao
possiveis, estao presentes no URIOJ o ranqueamento geral de todos os usudrios,
ranqueamento por instituigdo de ensino, distintivos (badges) que sao conseguidos
a partir de objetivos especificos determinados pelos criadores, personalizacao de

avatar, entre outros;

(1 Duolingo: uma plataforma gratuita especializada em educacao de idiomas criada
pela Universidade de Carnegie Mellow (Estados Unidos) (DUOLINGO, 2016). Pos-
sui elementos de gamificacdo como por exemplo: pontos, niveis, rankings, missoes,
medalhas e personalizacao. Os pontos conquistados podem ser de experiéncia ou
resgataveis (chamados lingots). Os pontos de experiéncia sao usados para alcangar a
meta didria (missao) estipulada pelo préprio estudante, enquanto os lingots podem
ser usados para comprar bens virtuais (como vidas). Entre outras funcionalidades,

o Duolingo também permite a personalizagao de avatar.

Apesar dos sistemas citados estarem ligados a area de educacao e possuirem elementos
de gamificagao, eles se diferem do projeto aqui proposto por nao serem aplicados em AEUs,
mas sim em AVAs. Além disso, URIOJ e Duolingo sao aplicados em contextos especificos,
na pratica de programacao e na educacao de idiomas, respectivamente.

(BRAZIL; BARUQUE, 2015) propoem a gamificacio de um Curso Superior de Tec-
nologia em Jogos Digitais. O curso disponibiliza aos estudantes um espaco virtual para
realizacao de tarefas. Os elementos da gamificagdo utilizados foram pontos, niveis, ran-
kings e badges. Os estudantes sao pontuados apés a conclusao de desafios propostos. Os
niveis foram aplicados como forma de reconhecimento, onde cada pontuacao se refere a
um determinado nivel. Um ranking com os usuarios mais bem pontuados é disponibili-
zado para estimular o desempenho, feedback da pontuagao atual e a comparacao com os
demais estudantes. Os badges sao disponibilizados a partir de determinadas interacoes no
sistema. Sempre que um estudante conquista um badge é tocada uma musica de algum
jogo famoso. Se o estudante acertar o nome da musica, ele é recompensado com pon-
tos adicionais. Assim como este trabalho, a proposta de (BRAZIL; BARUQUE, 2015) é
aplicada em diferentes disciplinas em cursos de graduagao e os elementos de gamificagao
também se assemelham. Porém, a plataforma de ensino nao pode ser considerada um
AEU, além de nao fornecer a funcionalidade quiz disponibilizada neste trabalho.

Ainda na linha de AVAs, (VEIGA et al., 2015) apresentam o LUDOS, uma infraestru-
tura para gamificagdo em ecossistemas de e-learning. Utilizaram mecanismos e elementos
de jogos para recompensar e dar visibilidade de progresso, a partir de pontos obtidos em
testes, medalhas ao concluir desafios e titulos por completar atividades opcionais. Es-
tas informagoes de conquistas obtidas pelos estudantes sao enviadas para um repositorio

de dados chamado Repositério de Conquistas, que também disponibiliza servicos Web
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REST para consulta desses dados. Para avaliar os requisitos funcionais do LUDOS, os
autores integraram o LUDOS ao Ambiente Virtual de Aprendizagem chamado Moodle,
um sistema de c6édigo aberto utilizado em dezenas de milhares de ambientes de e-learning
em todo mundo (MOODLE, 2016). A Figura 20 apresenta a arquitetura definida pelos

autores:
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Figura 20 — A) Camadas do Repositério de Conquistas. B) Recursos e verbos disponiveis
na API.

A arquitetura do LUDOS se assemelha bastante a arquitetura do trabalho ora pro-
posto, pois disponibiliza servicos Web REST para armazenamento e recuperagao das
recompensas obtidas pelos estudantes. O LUDOS foi aplicado em Ambientes Virtuais
de Aprendizagem, ou seja, ambientes que disponibilizam conteido através da Internet.
Jé este trabalho foi desenvolvido e integrado a um AEU, que pode ser considerada uma
especializagdo dos AVAs. Além disso, (VEIGA et al., 2015) citam que o desenvolvimento
da infraestrutura se encontra em andamento, diferentemente deste trabalho que ja foi
concluido e esta em uso ha pelo menos trés semestres letivos.

(RAMOS; PIMENTEL, 2015) apresentam o VirtuaLabQ, um ambiente para apoiar a
pratica experimental de Transformacoes Quimicas. Como estudo de caso, o VirtuaL.abQ
foi aplicado em 4 turmas de 30 estudantes de um curso de Bacharelado em Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Federal do ABC. Os autores implementaram no ambiente
elementos da gamificacdo, tais como pontuacgao, classificacdo e uso de avatar. Apds o
usuario terminar a realizacdo de um experimento no sistema, sao exibidas perguntas
alternativas para avaliar os conhecimentos do usuério. Ao final das perguntas, é exibida
a pontuacao e um botao para o ranking geral. Novamente, o ambiente nao se trata de um
AEU e nao contempla os badges, além da gamificagdo nao se tratar de um modulo, mas

incorporada a arquitetura do ambiente.
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Alguns trabalhos encontrados na literatura diferem da proposta ora apresentada por
serem limitados a determinado dominio, tema ou disciplina, visando auxiliar problemas
e/ou dificuldades existentes. Desenvolvido por (RAPOSO; DANTAS, 2016), “O Desafio
da Serpente” foi criado e disponibilizado em um site Web, com o intuito de auxiliar o
ensino-aprendizado na disciplina de Introdugao a Programacao. A proposta do jogo é a
batalha de cada jogador contra uma serpente, ilustrada conceitualmente através de um
tabuleiro. Os estudantes acumulam pontos e adquirem armas, avancando as casas do
tabuleiro com o objetivo de vencer a serpente. Além dos pontos e armas, os melhores
jogadores tinham suas fotos expostas em destaque no site do jogo, instigando a compe-
titividade entre os jogadores. Em outro contexto, criado por (OLIVEIRA et al., 2016),
AedesBusters é um conjunto de ferramentas para intermediar a interagdo entre a popula-
cao em geral e agentes da Vigilancia Ambiental (VA) e Vigilancia Epidemioldgica (VE),
visando facilitar o combate ao Aedes. Sua esséncia estd em um Sistema de Informagoes
Georreferenciadas (GIS) na Web, juntamente com um aplicativo mével. A gamificagao se
dé por meio conquistas de pontos, formando rankings e alcangando recompensas/niveis
(“Matador de Aedes”, “Exterminador de Aedes”, etc). Aqueles jogadores com pontuagao
mais alta, podem receber privilégios e atuarem como agentes voluntarios. Ainda em con-
textos especificos, (FREITAS et al., 2016) propdem “FAC - o jogo”, desenvolvido para
engajamento de estudantes da disciplina de Fundamentos de Arquitetura de Computa-
dores na Faculdade UnB Gama (FGA), da Universidade de Brasilia (UnB). Implementa
elementos de gamificacdo, pontuando os estudantes nas batalhas definidas por temas,
instigando-os a estudar para obterem o maior nimero de patacas (nome dado aos pon-
tos), que ao final do semestre definirdo as notas. Os trés trabalhos citados promovem
conceitos de gamificagdo, através de pontuagoes, rankings, recompensas e niveis. Porém,
neste trabalho foi desenvolvido um moédulo de gamificagao genérico, contendo elementos
como pontuacgoes, rankings, badges, quizzes e foi proposto para ser utilizado em diferentes
Ambientes Educacionais Ubiquos, independente do contexto.

Para resumir e melhor elucidar as informacdes apresentadas neste capitulo, a Tabela 5
apresenta os trabalhos que se relacionam diretamente com os conceitos abordados neste
projeto. Para isso, foram levantados os principais quesitos suportados pelo médulo de
gamificagdo genérico ora proposto. Assim, foram evidenciados os seguintes critérios: (a)
aplicacao genérica em Ambientes Educacionais Ubiquos; (b) suporte a rankings; (c¢) su-
porte a badges; (d) suporte a quizzes; (e) suporte a interagdes sociais/colaborativas. Para
cada um dos critérios, foram definidos trés niveis comparativos: um circulo nao preen-
chido (O) para trabalhos que ndo contemplam o critério avaliado; um circulo preenchido
pela metade (@) para trabalhos que contemplam parcialmente; e um circulo totalmente

preenchido (@) para trabalhos que suportam o critério estabelecido.
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Tabela 5 — Quadro comparativo dos trabalhos relacionados.
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CAPITULO

Conclusao

Com a era digital, a Computagao Ubiqua (WEISER, 1991) se destaca e pode ser
explorada no meio educacional. Nao sé os estudantes sdo beneficiados com a tecnologia
em sala de aula, mas também, os professores que usam os Ambientes Educacionais Ubiquos

como meio facilitador na funcao de ensinar.

Os AEUs tém como foco principal auxiliar os usuarios no processo de ensino-aprendizagem,
disponibilizando recursos computacionais que enriquecem a experiéncia educativa. Os
mais variados dispositivos computacionais ubiquos sao encontrados em AEUs, como por

exemplo: projetores multimidia, lousas eletronicas, microfones, dentre outros.

Nesse contexto, a gamificacdo surge para agregar valor ao processo educacional, fun-
cionando como um método incentivador e interativo para os estudantes. Pensando nisso,

neste trabalho foram explorados os conceitos de gamifica¢ao e sua aplicagdo em AEUs.

Para isso, foi criado um modulo de gamificagdao, apresentando o recurso como forma
de engajar os estudantes, além de ser um método facilitador para os docentes. O modelo
desenvolvido fornece aos estudantes uma experiéncia diferenciada, sendo capaz de auxilia-
los & medida que interagem com o sistema e uns com os outros. E apresentando um ranking
a partir das pontuagoes conquistadas pelos estudantes, por exemplo, quando respondem

corretamente uma pergunta disponibilizada pelo instrutor (quiz).

Como estudo de caso, o médulo de gamificagao foi integrado ao Classroom eXperi-
ence, uma plataforma multimidia para captura de aulas em uma sala instrumentada com
recursos da Computacao Ubiqua. Mas, por ser baseado em uma arquitetura fracamente

acoplada, pode ser adaptado e integrado a outros ambientes educacionais.

A validagao da proposta se deu por meio de andlises realizadas nos logs e banco de da-
dos do CX. Foram realizadas discussoes acerca da assiduidade dos estudantes, interagoes
colaborativas e do padrao de acesso. Os resultados obtidos sdo satisfatorios e encoraja-
dores, demonstrando que a gamificagao foi bem aceita e trouxe incrementos funcionais
relevantes a plataforma CX. Os elementos de jogos agregaram valor, buscando ampliar o

engajamento dos estudantes durante o periodo de estudo e torna-lo mais agradavel.
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6.1 Principais Contribuicoes

Como principais contribui¢des do presente trabalho, incluem-se:

1 Elaboragao de um modelo genérico para gamificacaio em AEUs, embasado nos me-
canismos e estratégias de jogos, que pode ser utilizado em conjunto com os recursos
colaborativos para extensao e enriquecimento de contetido adicional em plataformas

multimidia de Captura e Acesso;

Q Projeto e implementacao de uma arquitetura de software com suporte as premissas

do modelo de gamificagao e suporte a quizzes, baseados em recursos e servicos Web;

[ Incorporacao e integracao do modulo de gamificacao a plataforma CX, como um
modulo adicional fracamente acoplado e disponibilizagao de suas funcionalidades

nessa mesma plataforma;

0 Contribuigao na coautoria do artigo de (FERREIRA et al., 2015), publicado no IV
Congresso Brasileiro de Informética na Educacao (QUALIS B2).

6.2 Limitacoes

Uma limitacao encontrada no desenvolvimento desta pesquisa esta relacionada a vali-
dacao do modelo. Mesmo que o médulo de gamificacao tenha sido analisado durante trés
semestres letivos e com um numero razoavel de turmas, muitos estudantes matriculados
sequer acessaram o sistema no periodo em que a funcionalidade de gamificacao estava
habilitada.

As turmas demonstraram-se muito heterogéneas, isto é, algumas turmas tiveram um
numero baixo de acessos, algumas turmas tiveram uma quantidade muito alta e outras
apenas uma porcao dos estudantes eram participativos no sistema. Uma possivel razao
disso é que, em algumas turmas, quando a gamificacdo foi habilitada, os professores
ja& haviam aplicado as avaliacoes, diminuindo a necessidade de acesso ao CX por parte
dos estudantes. Essa reducao, juntamente com o comportamento atipico discutido no
Capitulo 4, influenciaram os resultados, uma vez que o primeiro diminui a média de

acessos e o segundo aumenta.

6.3 Trabalhos Futuros

Uma sugestao para trabalhos futuros seriam as andlises referentes ao desempenho dos
estudantes. Essas andlises nao foram realizadas devido a baixa quantidade de turmas que
tiveram suas notas disponibilizadas. A partir das notas, poderiam ser feitas discussoes

sobre o impacto da gamificacdo no desempenho dos estudantes, e ainda, se os estudantes
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que possuem o melhor desempenho sdo aqueles melhores classificados no ranking dispo-
nibilizado pelo médulo de gamificacao.

Além disso, o mau comportamento de alguns estudantes se caracteriza no fenémeno
chamado Gaming The System, uma vez que, ao perceberem que estavam pontuando,
comecaram a classificar slides de todas as aulas disponiveis de maneira desordenada e
indiscriminada. Isso aconteceu principalmente no segundo semestre de 2015. Como tra-
balho futuro, podem ser desenvolvidas técnicas para evitar esse tipo de comportamento,
nao somente ao classificar slides, mas também em comentarios e “curtidas” de comenta-
rios. Essas técnicas poderiam ser desenvolvidas nao de forma a punir o estudante, mas
sim, para mostrar a ele através de mensagens ou outros tipos de feedback, que o sistema

sabe que ele esta agindo de maneira incorreta.
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