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ABSTRACT

In an educational context and in a constant change society, there is an urgent need to adapt the pedagogical
methodologies, in order to adjust the teaching and learning processes to the students’ characteristics, implemen-
ting different approaches, which allow to capture the student’s evolution and increase their attention, motivation
and commitment to the subjects to be studied, as a way to promote learning success. During the last years, seve-
ral research and application initiatives have been developed with the aim of integrating Gamification techniques
and models in the domain of teaching and learning systems, with a view to developing students’ motivation and
development in the most varied knowledge areas. In this dissertation, we demonstrate the application of Gami-
fication techniques in educational systems, through the incorporation of game elements in its various aspects,
convinced that these allow a positive contribution to the development of learning processes and, in particular, the
increasing of concentration and students interest in these systems. To that end, we used a specific knowledge
assessment system, with the aim of combating the decrease in motivation and enhancing the use and exploi-
tation of that system. Bearing this in mind, we began by analysing the benefits that Gamification can have in
educational contexts, evaluating aspects that allow to increase student’s motivation, improve their knowledge ac-
quisition process and, consequently, their academic success. Subsequently, we designed a specific gamification
model and implemented it in the referred evaluation system, using languages such as Python, JavaScript and
HTML, among others.

KEYWORDS  Gamification, Educational Platforms, Knowledge Assessment Systems, Techniques, Mecha-
nics and Game Dynamics, Learning and Motivation.



RESUMO

Em contexto educativo e numa sociedade em permanente mudancga, ha uma necessidade premente de adaptar
as metodologias pedagégicas, no sentido de adequar os processos de ensino e de aprendizagem as caracteristi-
cas dos alunos, implementando diferentes abordagens, que permitam captar a evolugdo do aluno e incrementar
a sua atenc@o, motivag@o e empenho nas matérias a estudar, como forma de promover o sucesso da aprendi-
zagem. Durante os ultimos anos varias iniciativas de investigacéo e de aplicagdo tém sido desenvolvidas com o
objetivo de integrar técnicas e modelos de Gamificagdo no dominio dos sistemas de ensino e de aprendizagem,
com vista ao desenvolvimento da motivagao e desenvolvimento dos alunos nas mais variadas areas do conhe-
cimento. Nesta dissertacdo demonstramos a aplicagéo de técnicas de Gamificagdo em sistemas educacionais,
através da incorporacgao de elementos de jogos nas suas varias vertentes, convencidos que estas permitem con-
tribuir positivamente para o desenvolvimento dos processos de aprendizagem e, em particular, para 0 aumento
da concentracdo e interesse dos alunos nesses sistemas. Para esse fim, utilizamos um sistema especifico de
avaliagdo de conhecimento, com o objetivo de combater a diminuicdo da motivacdo e potenciar o uso e a ex-
ploragao desse sistema. Tendo isso presente, comecamos por analisar os beneficios que a Gamificagdo pode
ter em contextos educativos, analisando aspetos que permitam aumentar a motivagao dos alunos, melhorar o
seu processo de aquisicdo de conhecimento e, consequentemente, 0 seu sucesso académico. Posteriormente,
concebemos um modelo de gamificagdo especifico e fizemos a sua implementag@o no sistema de avaliagao
referido recorrendo a linguagens como a Python, a JavaScript e a HTML, entre outras.

PALAVRAS-CHAVE  Gamificagdo, Plataformas Educacionais, Sistemas de Avaliagéo de Conhecimento,
Técnicas, Mecanicas e Dindmicas de Jogo, Aprendizagem e Motivagao.



CONTEUDO

Contents iii

1

INTRODUGAO 3

1.1 Contextualizagao 3

1.2 Motivagao 4

1.3 Objetivos do Trabalho 5

1.4 Organizacao da Dissertagao 5

SISTEMAS DE GAMIFICAQIRO 7

2.1 Gamificagao 7

2.2 Gamificagdo no Ensino 12

2.3 Constructos Associados a Gamificagao 14
2.4 Técnicas de Gamificagao 15

2.5 Exemplos de Gamificacdo em Contextos de Aprendizagem

MODELOS DE GAMIFICAGAO 20
3.1 Aplicagdes em Sistemas de Ensino 20
3.2 Um Modelo de Gamificagao para Avaliagao 24

3.3 Técnicas de Gamificagao Utilizadas 27

0 SISTEMA DE GAMIFICAGAO 30

4.1 Apresentagao Geral 30

4.2 A Base de Dados do Sistema 35
4.3 A Implementagéo do Sistema 38
4.4 O Processo de Gamificagao 41
4.5 Os Dashboards do Sistema 46

4.6 As Mensagens de Gamificagéo 47

CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO 50
5.1 Conclusoes 50
5.2 Trabalho Futuro 52

17

iii



LISTADE FIGURAS

Figura 1
Figura 2

Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21

Estrutura da Gamificagcdo de Werback e Hunter (2012). 8

A Tabela Periédica de Elementos de Gamificagdo — figura extraida de Marczewski,

2016. 21

O framework Octalysis — figura extraida de (Chou, 2013). 23
Funcionalidades gerais do sistema de gamificagao. 31
Atualizag&o dos niveis e dos pontos de cada utilizador. 32
Atribuigdo das cartas da gamificagao. 33

Geracao e comunicagao das mensagens da gamificagao. 34
Exemplo de um documento JSON com os dados do utilizador. 37
Exemplo de um documento JSON com os dados do utilizador. 38
Ligacao a BD. 39

Importar o JSON. 39

JSON com os dados de uma questao. 41

Exemplo de uma estrutura JSON enviada pelo sistema de avaliagao. 42
Anélise geral do desempenho de um utilizador. 42

Atribuigao de cartas a um utilizador. 44

Dados de um utilizador na Base de Dados. 45

Dados de um utilizador na Base de Dados. 45

Dashboard de Gamificagéo do utilizador. 46

Dashboard de Gamificagdo do dominio. 47
Criagao e atribuicao das mensagens de Gamificacéo. 48
Exemplo de uma mensagem de Gamificagao. 49

iv



LISTADE TABELAS

Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8
Tabela 9
Tabela 10
Tabela 11

Dinamicas de Jogo (Werback and Hunter, 2012). 9
Mecanicas de jogo (Werback and Hunter, 2012). 10

Mecanicas de Jogo (Werback and Hunter, 2012). 11

Atores do Jogo (Robson et al., 2016). 12

Técnicas de Gamificagao (Chou, 2013). 17

Sistemas com Técnicas de Gamificagao Integradas. 19

Etapas de Desenvolvimento de um modelo de Gamificagao. 24
Exemplos de Dinamicas de Jogo. 27

Exemplos de Mecanicas de Jogo. 28

Exemplos de Componentes de Jogo. 29

Exemplos de Componentes de Jogo. 43



INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

Os jogos eletronicos exercem sobre 0 ser humano um grande fascinio, independentemente da sua idade, cultura
ou origem social. Desde o seu aparecimento nos anos setenta, os jogos tém vindo a ganhar cada vez mais
importancia na cultura popular e estdo cada vez mais presentes na vida das pessoas. Com o objetivo de
aproveitar o potencial e a atratividade dos jogos, foram surgindo diferentes iniciativas que visavam aplicar os
elementos dos jogos ao contexto educacional (Kapp, 2012).

A educagdo exige a utilizagdo de novas estratégias que possibilitem o despertar do interesse dos alunos e
a manutengdo da motivacdo ao longo de todo o processo de aprendizagem. Os docentes deparam-se cada
vez mais, com alunos desinteressados e pouco motivados quando sdo utilizados métodos passivos de ensino
e aprendizagem (Fardo, 2013). A investigacao na area da informatica, aplicada aos sistemas de ensino, tem
vindo a verificar que a Gamificag@o pode constituir uma mais valia, ndo s6 no despertar do interesse dos alunos
como também na sua motivacgao.

O conceito de Gamificagdo é bastante recente, ndo havendo, por enquanto, um consenso quanto a sua
origem e mesmo quanto a sua definicdo. Para alguns autores, nomeadamente Medina (2013), foi Nick Pelling
(2011), um investigador britanico e programador, que em 2002, pela primeira vez utilizou o termo Gamificag&o.
Porém, s6 a partir de 2010, é que este termo passou a ser amplamente utlizado com Jane McGonigal (2010) que
o divulgou e o incorporou na linguagem dos “entendidos” em programag&o. Posteriormente, o termo foi sendo
apropriado por todos aqueles que se dedicam ou se interessam por técnicas de informagéo e de comunicagéo.

Mais tarde, varios outros autores, nomeadamente Werbach e Hunter (2012) e Deterding et al (2011), referi-
ram que a utilizacdo de elementos e cenarios de jogos em contextos de aprendizagem néo sé possibilitam a
motivagdo dos alunos como facilitam o estabelecer e alcangar objetivos, levando a uma alteraco significativa
de comportamentos na sala de aula e de atitude face aos processos de aprendizagem. Desta forma, aborda-
ram a introducé@o da Gamificagdo em ambientes e processos de ensino e de aprendizagem. Do mesmo modo,
De-Marcos (2014) afirmaram que a Gamificagdo seria no futuro um instrumento indissociavel dos sistemas de
educagdo, pois sera uma forma muito interessante para cativar alunos desinteressados, desconcentrados ou
com défice de ateng@o, nas mais variadas atividades educativas. Mais tarde, Johnson et al (2013) reforgou esta
ideia, defendendo que a utilizagdo de técnicas de Gamificagao de forma eficaz ndo s6 aumentaria a motivagéo
para aprender como possibilitaria 0 desenvolvimento de novas habilidades e competéncias.
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1.2 MOTIVACAO

Os desafios que permanentemente nos sao colocados nos mais diversos ambientes de ensino constituem uma
oportunidade para o desenvolvimento de novas competéncias. No entanto, a comunidade educativa vai tomando
consciéncia de que, ndo é dentro da sala de aula tradicional, com o professor a expor 0s contetidos e os alunos
a tirarem apontamentos, que essas competéncias serdo desenvolvidas e sobretudo adquiridas. Além do mais,
este contexto de aprendizagem ja ndo motiva os alunos, como também, ndo possibilita 0 desenvolvimento de
competéncias (Zichermann, 2012). Os docentes enfrentam esses desafios, tendo em conta as necessidades
especificas dos alunos, as suas preferéncias, carateristicas de personalidade, interesses e motivagdes. Ora,
face a multiplicidade de demandas, no contexto da populacéo estudantil, nem sempre é facil, ou possivel, dar
resposta a todas as solicitagdes, 0 que leva a que alguns se desmotivem, percam o interesse e consequente-
mente 0 empenho necessario, para levar a cabo com sucesso, 0 seu percurso académico (Zichermann, 2012). E
neste contexto, que a Gamificagdo surge como uma ferramenta auxiliar, para a conservagao e desenvolvimento
da motivacéo e consequentemente para o sucesso dos alunos.

Nesta dissertacdo pretendemos demonstrar a aplicacdo de técnicas de Gamificagdo em sistemas educa-
cionais, através da incorporagdo de elementos de jogos nas suas varias vertentes, que permitam contribuir
positivamente para o desenvolvimento dos processos de aprendizagem e, em particular, para 0 aumento da
concentragdo e interesse dos alunos nesses processos. Para tal, serd utilizado um sistema especifico de avalia-
¢ao de conhecimento: o sistema “Leonardo” (Belo et al., 2019). Este sistema tem estado a ser desenvolvido no
Departamento de Informéatica da Universidade do Minho, sob a coordenagéo do Professor Orlando Belo, que, du-
rante os Ultimos trés anos, juntamente com alguns dos seus orientandos, tém vindo a promover e a materializar
gradualmente uma plataforma de ensino especialmente orientada para ajudar os seus utilizadores a estudarem
e a inteirarem-se sobre um dado conjunto de conteudos.

No entanto, ndo basta dispor dos meios necessarios para estudar de forma a garantir o sucesso dos proces-
so0s de ensino e de aprendizagem. Também é necessario que os alunos participem nesses processos de forma
interessada e atenta, mantendo-se concentrados, ao longo de todo o processo de aprendizagem. O sistema
“Leonardo” s6 por si ndo garante o interesse dos alunos pelas matérias que devem estudar e dominar, nem
garante que os alunos se interessem pela sua utilizag@o. A experiéncia adquirida com outras plataformas simila-
res revela que os utilizadores perdem o interesse e deixam de utilizar as ferramentas de educaga@o apds algum
tempo de utilizagdo (Bathon e Bredy, 2010), uma vez que a sua motivagao vai declinando de forma drastica.

Assim, com o objetivo de combater a diminuicdo da motivacao e potenciar o uso do sistema “Leonardo”
surgiu a ideia de, tendo como suporte 0s dados que ai sdo armazenados, aplicar-lhe técnicas e mecanismos de
Gamificag@o, de modo a manter a concentragao, a motivacao e o interesse dos utilizadores, durante 0 maximo
tempo possivel. Deste modo, pretende-se usar a Gamificacdo como um instrumento para a realizagao de
aprendizagens significativas e duradouras, pois ird permitir aumentar o tempo de estudo, uma melhor e maior
aquisicdo de conhecimentos e consequentemente, o desenvolvimento de competéncias. Assim, podera ser
um interessante auxiliar quer dos alunos quer dos professores, no processo de avaliacdo das aprendizagens
realizadas.
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1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO

A literatura cientifica demonstra que varios autores investigaram as possibilidades de aplicagdo da Gamificagao
em processos de aprendizagem, assim como as consequéncias da incorporagao das suas técnicas nesses
processos (Brom, Preuss, et Klement, 2011; Chi-Chang Chen, 2012). Alguns desses autores afirmam que 0s
jogos educativos séo bastante eficazes, quer na criagdo de ambientes de aprendizagem, quer na aquisicao de
conhecimento por parte dos alunos (Papastergiou, 2009; Sung et Hwang, 2013). Chang, Wu, Weng et Sung
(2012), em particular, mostram, em alguns dos estudos que realizaram, que a utilizag@o de jogos em contextos
de aprendizagem, permite obter resultados positivos, dignos de realce, bastante superiores aqueles que sao
alcangados por alunos sujeitos a métodos de ensino tradicionais. Tendo muitas das ideias expostas por todos
esses autores, estabelecemos um conjunto de objetivos que pretendemos alcangar com a realizagdo deste
trabalho de dissertagdo, nomeadamente:

* promover a aplicagdo de técnicas de Gamificagdo em sistemas de ensino, em geral, e em processos de
aprendizagem em particular;

* aplicar elementos de Gamificacdo (desafios, objetivos, niveis, sistemas de feedback e de recompensa)
num sistema de avaliagdo de conhecimento;

* possibilitar a avaliagdo do conhecimento em dominios especificos, com recurso a utilizagéo de técni-
cas de Gamificagd@o, no sentido de elevar a autoestima e a percec¢do da auto eficiéncia dos alunos em
processos de avaliagdo de conhecimento;

* promover a motivagdo dos alunos e o seu interesse pelas diferentes areas em que vai ser avaliado.

No sentido de potenciar a motivagao dos alunos com recurso ao sistema “Leonardo”, concebeu-se um modelo
de Gamificagdo especifico, especialmente orientado para sistemas de avaliagdo de conhecimento. O modelo
de Gamificagdo que foi criado utiliza vérias das técnicas e mecénicas dos jogos — Realiza¢éo, Propriedade, Im-
pressibilidade, Influéncia Social, Fortalecimento, Escassez e Evaséao - tendo sido integrado no sistema referido
com o objetivo de incentivar a utilizagao do sistema, em particular, nos processos de afericdo de conhecimento
que o sistema acolhe e desenvolve num conjunto particular de dominios de conhecimento.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Para além deste primeiro capitulo, no qual apresentamos a contextualizacdo e a motivagdo para a realizacéo
deste trabalho, bem como os objetivos a alcangar com a sua realizagdo, esta dissertacéo esta organizada da
seguinte maneira:

* Capitulo 2 — Sistemas de Gamificagdo — Neste capitulo abordamos a area da Gamificacéo, apresen-
tando alguns do seus principios, técnicas e modelos, bem como estudadmos a sua potencial aplicagéo a
sistemas de ensino;
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* Capitulo 3 — Modelos de Gamificagdo — Este capitulo é dedicado a utilizacdo da Gamificagcdo em sis-
temas de ensino, apresentando e analisando varios modelos para entender as vantagens de cada um,
de forma a ter um maior entendimento sobre os diferentes modelos de Gamificagao para que seja pos-
sivel desenvolver o melhor modelo possivel. Neste capitulo também serdo tomadas todas as decisdes
relativamente as técnicas de Gamificagéo usadas e como as implementar;

* Capitulo 4 — O Sistema de Gamificagdo Implementado — O modelo de Gamificagao criado, os procedi-
mentos adotados, a implementacéo das técnicas decidadas no capitulo 3, bem como o desenvolvimento
de todos 0s componentes do modulo de Gamificagao serdo mostrados neste capitulo;

* Capitulo 5 - Conclusoes e Trabalho Futuro — O capitulo final desta dissertagao ira conter uma autoavalia-
¢ao critica do projeto que foi desenvolvido, as dificuldades passadas na execugdo do mesmo, os aspetos
que podem vir a ser melhorados ou adicionados no futuro e uma conclusdo que retrata a experiéncia
geral da execucéo deste trabalho.



SISTEMAS DE GAMIFICAGAOQ

2.1 GAMIFICACAO

O conceito de Gamificagdo nasce em 2002 com Nick Pelling, um programador especializado em jogos arcade.
Posteriormente, a Gamificagdo saiu do ambito exclusivo da programacéo para ser aplicada no dominio do Mar-
keting. Pelling defendeu que a Gamificagdo é um conceito que se aplica a todo o dominio do hardware e, ao criar
o termo, pretendeu descrever os servicos que prestava a uma startup (Medina 2013). No entanto, hoje ainda
nao ha consenso quanto a origem do termo, mas a sua utilizagéo foi rapidamente difundida no meio daqueles
que se interessam por técnicas de informacdo e comunicagao. Apesar dessa falta de consenso, foram surgindo
contributos para reforcar a sua definicdo. Um desses contributos foi dado por Schell (2012), que referiu que “A
Gamificag@o é uma indicacdo de que as pessoas querem trocar 0 seu quotidiano eficiente, por um mais diver-
tido e aprazivel”, tal como acontece com um qualquer utilizador quando esta a utilizar um dado jogo. Dai que,
frequentemente, o0 conceito de Gamificagao seja definido como o uso de elementos, estratégias e pensamentos
usualmente utilizados em jogos de computador, fora do contexto dos jogos, com o objetivo de contribuir para a
resolugdo de um dado conjunto de problemas (Fardo, 2013). Este autor defende que se trata de um fenémeno
resultante da popularidade dos jogos “e das suas capacidades intrinsecas de motivar a agao, resolver problemas
e potenciar aprendizagens nas mais diversas areas do conhecimento”, apropriando-se assim das estratégias,
métodos, mecénicas e raciocinios tipicos do mundo virtual dos jogos, para possibilitar a resolugéo de problemas
do mundo real, tendo deste modo, outros propésitos que se distinguem do simples entretimento. Esta definigao
¢ corroborada por Deterding et al. (2011), que definem a Gamificagdo como a utilizagdo dos componentes
gréficos e mecénica dos jogos, com o objetivo de envolver e motivar digitalmente pessoas, tendo como fim o
alcance de objetivos previamente estabelecidos. Assim, em termos dos componentes gréficos estabelecem-se
as etapas que os jogadores devem ultrapassar, enquanto que em termos da mecénica do jogo estabelece-se
os elementos comuns a todos 0s jogos, tais como atribuicdo de pontos e tabelas de classificagdo. Deste modo,
pretende-se motivar, mudar comportamentos, desenvolver competéncias e habilidades, bem como promover a
criatividade (Bekker et al,2010).

A evolucdo e vulgarizagdo do conceito de Gamificacdo deram origem a definicbes que se complementam e
que permitem uma maior compreensao do seu dmbito, como aquela que foi aportada por Cassandra (2017).
Nesta definicdo Cassandra defendeu que Gamificagdo poderia ser em simultdneo um produto, um processo,
uma forma de pensar, uma experiéncia, um tipo de design ou um sistema. Também Kapp (2012) definiu a
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Gamificagdo como a utilizagdo de elementos dos jogos tais como: mecénica e estética de jogos. Estas nogdes
de mecénica, assim como a nogéo de dindmica de jogo, pensamento e elementos de jogo, foram referidas por
Simdes et al. (2013), Werback e Hunter (2012) e Folmar (2015). Outros autores consideram que a Gamificagéo
€ um processo que permite integrar a teoria e 0 design dos jogos, os elementos dos jogos, a estética dos
jogos e a mecanica dos jogos (Ahmed e Sutton, 2017). No mesmo sentido, para Zichermann and Cunningham
(2011), a Gamificagao é o processo que permite pensar 0 jogo e a sua mecanica, para motivar os utilizadores
e resolver problemas. Para além destes autores, que definiram a Gamificagdo como uma utilizagdo ou como
um processo, outros caraterizam-na como um enfoque, uma pratica ou uma experiéncia (Leaning, 2015). No
entanto, a medida em que o conceito foi sendo clarificado, tornou-se consensual a perspetiva de Werback e
Hunter (2012), no referente as estruturas comuns a todo o processo de Gamificagdo. Estes autores afirmam
que a Gamificacdo contém trés categorias, que se relacionam e complementam entre si, distinguindo-se pelo
nivel de abstracdo. Estas categorias estdo organizadas hierarquicamente, em pirdmide, encontrando-se no
topo o nivel de maior abstragdo e na base o de menor abstragdo. A ordem pela qual essas categorias foram
hierarquizadas (Figura 1) foi a seguinte: no topo, as categorias dindmicas, no nivel intermédio, as categorias
mecanicas, e na base, as categorias componentes (Tabela 1). Analisemos cada uma delas, em particular.

Dinamicas
compreendem os
aspectos principais

a serem considerados e
administrados em uma
aplicagdo da gamificagéo.

Mecanicas
s80 os processos basicos que promovem
a ag¢do e a participacao dos jogadores.

Componentes
sd0 as instancias especificas das dinamicas e mecanicas.

Figura 1: Estrutura da Gamificagdo de Werback e Hunter (2012).

As categorias dindmicas, que estdo enquadradas no nivel mais elevado de abstragao, sdo constituidas por
“restricdes” que correspondem as limitagdes presentes nos jogos. Todos 0s jogos exigem que 0s seus jogadores
facam escolhas. Cada uma dessas escolhas implica abdicar de outras possibilidades, o que limita, obviamente,
a liberdade dos jogadores. As restricdes promovem a dindmica reflexiva de um desenvolvedor de jogos. Outra
dindmica é constituida pelas “emoc6es” que um jogo pode despoletar, como sejam, por exemplo, a curiosidade,
a frustragdo, a competitividade ou a felicidade. Em qualquer jogo, pretende-se que o jogador sinta alegria e
vontade de continuar a tarefa proposta, de continuar a jogar. Ainda, no dominio das dindmicas, encontra-se a
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“narrativa” constituida por uma histéria contendo um enredo consistente, por vezes implicito, que consiga levar
o jogador a criar uma linha histérica do jogo. Do mesmo modo, a “progressao” é uma dindmica que proporciona
a um jogador uma sensagao de possibilidade de desenvolvimento e, tambem, de melhoria do seu desempenho.
Por fim, encontramos a dindmica “relacionamentos” que constitui o conjunto das relagoes e dindmicas sociais
estabelecidas pelo jogador com os seus pares e que proporcionam um sentimento da camaradagem, de al-
truismo e estatuto social (Werback e Hunter, 2012).

Restricoes Limitacdes presentes nos jogos

Emocoes Curiosidade, Frustracdo, Competitividade, Felicidade, etc.
Progressao Possibilidade de desenvolvimento e melhoria do desempenho
Relacionamentos Relagdes e dindmicas sociais estabelecidas com os pares
Narrativa Histéria com enredo consistente ou implicito

Tabela 1: Dinamicas de Jogo (Werback and Hunter, 2012).

Para além das categorias dindmicas, que se encontram no topo da piramide, a estrutura de Gamificagao inte-
gra também as categorias mecénicas no nivel intermédio de abstracdo. As categorias mecénicas representam
0S processos basicos que organizam todas as agdes presentes no jogo e que levam ao empenho e envolvimento
do jogador. Segundo Werback e Hunter (2012) as categorias mecénicas (Tabela 2) fundamentais sdo:

* 0s desafios que constituem os enigmas ou a tarefa que o jogador deve esforgar-se por solucionar ou
realizar;

* a probabilidade que envolve elementos aleatérios que exigem a dimenséo sorte;

* acooperacdo que necessita de um trabalho conjunto entre jogadores, no sentido de atingirem os objetivos
propostos;

* a competicdo que envolve a disputa entre jogadores para atingirem a vitoria;
* 0 feedback que se trata da rece¢ao imediata de informagéo acerca do desempenho do jogador;

* aaquisicdo de recursos através da obtengdo de itens ou colecionaveis, que permitem ao jogador avancar
no jogo;

* as recompensas que constituem os beneficios atribuidos pela realizacdo de uma agao ou conquista
realizada;

* as transagdes, resultantes da negociagdo entre jogadores ou personagens do jogo, que possibilitam
comprar, vender e trocar itens necessarios para prosseguir com o jogo ou para obter uma melhor classi-
ficacdo;

* arotatividade, que se refere a participagdes sequenciais através da alternancia entre jogadores;
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Desafios Enigmas ou tarefas que o jogador deve solucionar/realizar

Probabilidade Elementos aleatérios do jogo

Cooperacio Necessidade de trabalho conjunto entre jogadores para atingi-
rem objetivos

Competicao Disputa entre jogadores para atingirem a vitdria

Feedback Informacao sobre o desempenho do jogador

Aquisicao de Recursos Obtencdo de itens ou colecionaveis

Recompensas Beneficios Conquistados

Transacgoes Negociacdo que permite comprar, vender e trocar itens

Rotatividade Alternancia entre os jogadores

Estado de Vitoria Objetivos que permitem vencer, empatar ou perder

Tabela 2: Mecanicas de jogo (Werback and Hunter, 2012).

* 0 estado de vitdria que implica um conjunto de objetivos que possibilitam vencer o jogo, empatar ou

perder.

Na base da pirdmide de categorias encontram-se 0s componentes. Estes integram o nivel menos abstrato

da pirdmide. Werback e Hunter (2012) identificaram quinze componentes distintos (Tabela 3), nomeadamente:

* as conquistas que o jogador realiza, quer através de recompensas, quer através da realizagéo de tarefas
exigiveis para avancar no jogo;

* 0s avatares, que constituem a representagéo visual da personagem que o jogador assume no jogo;
* os distintivos que representam visualmente as conquistas efetuadas pelo jogador;

* aluta de chefes que é materializada em desafios de grande dificuldade nos quais é necessario vencer
para poder passar ao proximo nivel do jogo;

* as cole¢des, que s&o os itens ou distintivos que um jogador pode acumular;
* 0s combates ou batalhas nas quais o jogador deve participar;

* 0 desbloqueio de conteudos, que se traduz num conjunto de artefactos de que o jogador dispde sempre
que atinge um objetivo; estes artefactos permitem ao utilizador passar para o nivel seguinte;

* 0s presentes que os jogadores podem obter e partilhar com outros jogadores;

* a tabela de lideranga, que é uma representagd@o gréfica do progresso do jogador, revelando os pontos
que ele obtém e hierarquizando-o em relagdo aos outros jogadores;

* 0s niveis, que sdo componentes que representam as diversas etapas que um jogador deve percorrer
para progredir no jogo;

10
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* 0s pontos, que constituem uma representagdo numérica das conquistas ou derrotas alcangadas pelo

jogador;

* as missdes, que S0 0s componentes que estabelecem os desafios que o jogador deve enfrentar para

atingir objetivos e recompensas;

* 0s gréficos sociais, que exprimem a rede social do jogador no &mbito do jogo em que esté envolvido;

* as equipas, que sdo grupos de jogadores organizados para atingirem objetivos comuns;

* 0s bens virtuais que s&o os ativos do jogo e podem possuir um valor meramente virtual ou mesmo

monetario.

Congquistas

Avatares

Distintivos

Luta de Chefes

Colecoes

Combates

Desbloqueio de Contetidos
Presentes

Tabela de Lideranca

Niveis

Pontos

Missoes
Graficos Sociais
Equipas

Bens Virtuais
Congquistas

Recompensas que permitem avangar no jogo
Representacdo visual da personagem

Representacdo visual das conquistas efetuadas

Desafios de grande dificuldade

Itens ou distintivos que o jogador pode acumular

Batalhas que o jogador deve enfrentar

Artefactos que o jogador obtém quando atinge um objetivo
Possibilidade de partilhar recursos com outros jogadores
Representagdo gréfica do progresso do jogador que o hierar-
quiza em relagdo a outros jogadores

Representam as etapas que o jogador deve percorrer
Representagdo numérica das conquistas realizadas
Desafios que o jogador deve enfrentar

Exprimem a rede social do jogador no ambito do jogo
Grupos de jogadores organizados para atingir objetivos
Ativos do jogo que podem ser virtuais ou monetarios
Recompensas que permitem avancar no jogo

Tabela 3: Mecanicas de Jogo (Werback and Hunter, 2012).

Para além das estruturas apresentadas, em todo o processo de Gamificacdo estdo presentes atores. Usu-

almente atores designam-se por players e por designers (Tabela 4). Os players sdo aqueles que participam
ativamente na experiéncia do jogo, enquanto que os designers sao aqueles que criam o jogo, estabelecendo

as regras e os procedimentos a adotar. Cada jogador, enquanto individuo, é portador de um conjunto de expe-
riéncias e de uma identidade prdpria. Assim, as suas caracteristicas de personalidade irdo influenciar as suas

motivagdes e 0 seu envolvimento no jogo. Ora, para que um processo de Gamificagdo seja bem-sucedido é
necessario conjugar as ambicdes e expetativas dos players com a estrutura do jogo que Ihe é proposto (Robson
et al., 2016). O player deve sentir-se bem no jogo para que haja um efetivo envolvimento e vontade de superar
os desafios que Ihe s@o propostos. Se 0 jogo néo for de encontro as suas expetativas e caracteristicas pessoais,

nao havera motivac@o para ele permanecer no jogo. Assim, estas variaveis devem ser tidas em conta sempre

que for possivel.
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Players Os que participam ativamente na experiéncia do jogo
Designers Aqueles que criam o jogo e que estabelecem as regras e pro-
cedimentos

Tabela 4: Atores do Jogo (Robson et al., 2016).

A aplicagao destas estruturas, dindmicas, mecanicas e componentes tem como objetivo central motivar os
utilizadores para a realizagdo de uma tarefa (Schell, 2012). E esta carateristica da Gamificagdo que a torna
um instrumento precioso, passivel de ser aplicado a diferentes contextos. Independentemente desta poder ser
considerada uma utilizagdo, um processo, um enfoque, uma pratica ou uma experiéncia, todos os autores, acima
referenciados, s&o unanimes em considerar que a Gamificagao pode ser utilizada em contextos que ndo séo dos
jogos, nomeadamente, em contextos pedagdgicos, aplicando-a em processos e experiéncias de aprendizagem.

A Gamificacéo consiste na utilizagdo dos processos inerentes aos jogos, fora dos contextos dos jogos,
construindo-se para tal, modelos ou sistemas centrados nas pessoas, que visam transpor a légica dos jogos,
para outros contextos de atuacdo. Estes sistemas possibilitam a manutencéo da concentragdo, do entusiasmo
e da motivagdo das pessoas envolvidas no contexto. Deste modo, segundo a literatura da area, a Gamificagao
tem sido aplicada a Informatica, a Medicina, ao Desporto, a Matematica, entre outras muitas dreas (Faiella e
Ricciard, 2015). Porém, esta aplicagdo pode parecer, numa primeira abordagem, paradoxal, pois durante muito
tempo, 0s jogos e seus elementos foram considerados a antitese da aprendizagem. O senso comum difundiu
a ideia de que os jogos poderiam constituir um fator distrativo e fonte de desinvestimento em processos de
aprendizagem.

2.2 GAMIFICAGAO NO ENSINO

Com o avanco da investigagao cientifica, associado & teoria da motivagéo de Maslow (Maslow, 1943), foi pos-
sivel compreender que a motivacdo esta relacionada com a necessidade. Assim, o sujeito esta motivado para
ultrapassar ou satisfazer as suas necessidades. Ora, a mecénica dos jogos permite manter niveis elevados
de motivagdo, pois envolve fatores como a competicao, o feedback, a recompensa, ou a possibilidade rapida
de evolucdo, o que torna qualquer experiéncia de jogo bastante aprazivel (Lazzaro, 2004). O jogo constitui,
ainda, uma fonte de sensagdes que ndo sao possiveis no quotidiano, quer por exigir habilidades que um su-
jeito n@o possui, quer por exigir a transgressdo de normas sociais, como, por exemplo, nos jogos de guerra,
nos quais é permitido matar, ou em situacfes nas quais o sujeito pode voar ou ser teletransportado. Deste
modo, 0 jogo pode constituir um meio de fuga aos constrangimentos do quotidiano, um modo de valoriza¢éo
pessoal, pois permite a realizagdo de faganhas inacessiveis ou inalcangaveis ao comum dos mortais, podendo
mesmo trazer beneficios terapéuticos ao possibilitar o relaxamento e o elevar da autoestima (Lazzaro, 2004).
Ao ajudarem a experienciar novas identidades, a explorar opcoes sem limites e a verificar as consequéncias das
op¢des adotadas, os jogos permitem testar os limites do jogador, desenvolver competéncias sociais ou melho-
rar a concentragdo, assim como possibilitam a manuten¢éo da motivagéo para a aprendizagem. Alguns autores
defendem mesmo que os jogos s@o um auxiliar precioso para o desenvolvimento do pensamento complexo e
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da planificagdo estratégica (Kirriemuir e McFarlane, 2004). Estes efeitos positivos no bem-estar do suijeito e no
desenvolvimento das suas competéncias cognitivas contribuiram para que a opinido sobre 0s jogos mudasse,
fazendo com que fossem encarados como um instrumento que permite potenciar o conhecimento, tornando o
processo de aprendizagem uma fonte de sensagdes agradaveis, e mantendo, assim, a motivagéo e o interesse
pelos processos de aprendizagem. Esta constatagdo abre caminho ao uso da Gamificagao com fins pedagdgi-
cos e & emergéncia da Digital Game-Based Learning (DGBL) (Van Eck, 2006), a qual se dedica a aplicagao de
elementos dos jogos nos processos de aprendizagem, com o objetivo de contribuir para a resolugé@o de proble-
mas e favorecer a aprendizagem, num vasto leque de dominios do conhecimento, assim como do quotidiano
dos individuos. Assim, pretende-se que 0s sujeitos assumam, em contextos de aprendizagem, 0 mesmo entusi-
asmo, motivagcao e envolvimento, que usualmente se pode observar em jogadores empenhados em enfrentar o
desafio proposto por um bom jogo.

A aplicacdo da Gamificagdo a contextos de aprendizagem tem sido alvo de muitas iniciativas de investiga-
cdo. Neste momento existe uma grande variedade de estudos publicados sobre o tema. Neste ambito é de
realcar o trabalho descrito na obra de Lee Sheldon (2012), um professor Norte-Americano que descreveu no
livro “Multiplayer Classroom: Designing Coursework as a Game” uma experiéncia que realizou aplicando 0s
conhecimentos que possuia sobre jogos, na planificagdo das suas aulas, na instituicéo de ensino superior onde
lecionava. Este trabalho constituiu a fonte do estudo que Prado (2013) realizou e que Ihe permitiu descrever a
metodologia utilizada por Sheldon (2012), destacando os aspetos inovadores que dai resultaram e que possibi-
litaram uma mudanca nas praticas em contexto de sala de aula. Prado (2013) destacou os seguintes aspetos
inovadores:

* O espaco fisico da sala de aula sofreu profundas alteracdes. A sala foi dividida em diferentes espagos,
cada um deles designado por um nome, oriundo de cendrios e ambientes de jogos. Esta designacdo
permitia determinar o tipo de atividade a que cada espago estava destinado.

* A linguagem utilizada, que também sofreu alteracdes. No contexto de sala de aula passou-se a utilizar
uma linguagem caracteristica dos jogos online RPGs, um “tipo de jogo no qual cada jogador interpreta
uma personagem, que, coletivamente, vivem uma histdria fantastica diferente do mundo real” (Salgado et
al., 2013). Deste modo, solicitou-se aos alunos que criassem personagens para participarem nas ativida-
des propostas. Cada atividade era encarada como uma misséo, na qual, ao realizarem 0s exercicios, 0s
alunos teriam que derrotar adversarios. O objetivo destas alteracdes consistia em, através de uma nar-
rativa de jogos, proporcionar experiéncias semelhantes aquelas que os alunos habitualmente realizam
quando se encontram no mundo virtual dos jogos.

* A forma de como encarar o erro sofreu também alteragdes. Assim, se nos jogos os jogadores tém
sempre uma nova oportunidade para atingir o sucesso, também Sheldon (2012) facilitava aos seus alunos
a possibilidade de tentar abordar os problemas, em perspetivas diferentes, tantas vezes quantas as
necessarias, até atingir o resultado esperado e assim ser bem-sucedido na tarefa proposta.

* A avaliagdo das atividades realizadas também sofreu modificagdes. As classificagdes passaram a ser
atribuidas de um modo semelhante as pontuacdes nos jogos. Ao iniciarem o semestre eram-lhes atri-
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buidos zero pontos. Cada tarefa realizada pelos alunos era recompensada com pontos em fungéo do
seu grau de dificuldade. Assim, os alunos passaram a ser avaliados sistematicamente, em vez de terem
momentos predefinidos de avaliagdo. Esta metodologia possibilitou que 0s alunos passassem a ter um
grande numero de oportunidades para atingirem o sucesso.

Prado (2013), ao analisar a experiéncia de Sheldon (2012), assinalou os resultados mais relevantes apon-
tados neste ultimo trabalho. Verificou que os niveis de interesse, de participagdo e de motivagéo dos alunos
aumentaram. Também realgou que a interagdo entre alunos e entre alunos e professor aumentou significativa-
mente, 0 que contribuiu para uma mudanca radical no modo como as aulas decorriam. Assim, foi abandonado
0 modelo expositivo tradicional, para dar lugar a um modelo nos quais os alunos, pela realizagdo de tarefas e
resolucéo de problemas, constroem o seu préprio conhecimento.

2.3 CONSTRUCTOS ASSOCIADOS A GAMIFICAGAO

Com o objetivo de tentar compreender a utilidade da Gamificagcao, em contexto que nao os dos jogos, é neces-
sario clarificar os constructos que Ihe estdo associados e que constituem a sua fundamentacao tedrica para a
sua aplicagao noutros dominios. J4 referimos que um dos objetivos desta aplicagéo tem a ver com o impacto
que pode ter na motivag@o, na mudanca de atitude e na aprendizagem. Como tal, cabe agora abordar tais
constructos.

Segundo Maehr et Meyer (1997), a motivagéo é a forga impulsionadora da agéo que permite explicar a diregéo,
a intensidade, a persisténcia e a qualidade do comportamento humano. Segundo estes autores, a motivagao
pode variar, quer na importancia quer na orientacéo. A motivagdo pode ser intrinseca ou extrinseca. A intrinseca
diz respeito ao interesse interno para realizar uma tarefa, resultante das emogdes positivas ou sensagdes apra-
ziveis que dai podem resultar, estando, assim, associada a sensac@o de bem-estar. Ja a motivagao extrinseca
impulsiona a agir com o objetivo de alcangar recompensas externas, como feedbacks positivos ou prémios. O
sujeito realiza a tarefa para atingir o resultado desejavel. Na maioria das atividades humanas os sujeitos agem
em funcdo da satisfacdo de necessidades motivacionais, tais como autonomia, competéncia e sentimento de
pertenca (Ryan e Deci, 2000). Assim, a motivacdo manifesta-se sempre que as caracteristicas de uma tarefa,
associadas ao sentimento de auto eficiéncia, dao origem a uma experiéncia satisfatéria. A Gamificagao mobiliza
esta carateristica do ser humano, agindo quer sobre a motivagéo intrinseca quer sobre a motivagéo extrinseca,
produzindo mudangas comportamentais. E precisamente esta dimensdo da Gamificacdo que, transposta para
contextos de aprendizagem, possibilita a transformacao de tarefas, encaradas como trabalhos rotineiros, em
experiéncias satisfatérias, promovendo assim a alteragao de comportamentos, a manutencédo do interesse e da
concentrag@o. Para alguns autores, os elementos presentes no jogo gamificado podem aumentar os niveis de
motivagdo intrinseca e extrinseca dos alunos (Koivisto, 2013; Chun-Ho Su, 2016).

Também € referido pelos autores acima citados (Maehr et Meyer, Koivisto e Chun-Ho Su) que a motivagéo
tem impacto na atitude adotada pelos sujeitos. Entende-se por atitude a tendéncia ou padrdo comportamental,
adotado pelo individuo. Assim, atitude sera a predisposicéo permanente para se comportar de um determinado
modo (Feist e Feist, 2008). As atitudes guiam o comportamento que é por sua vez guiado pela motivagao.
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Quando falamos em contextos de aprendizagem devemos realcar que a atitude dos individuos perante o saber
pode ser positiva ou negativa. Quando os alunos ndo se envolvem no processo de ensino e ndo sao capazes
de manter a concentragdo, podemos dizer que adotam uma atitude negativa face a aprendizagem. Quando
se envolvem nas atividades, s@o persistentes e tentam superar os obstaculos com que se deparam, adotam
uma atitude positiva. A adogdo de uma atitude positiva demonstra a presenga de motivagao intrinseca, para
aumentar os niveis de compromisso e uma constante procura do sucesso (Sullivan et al., 2009). A integracéo
de elementos de Gamificagdo em contextos de aprendizagem potenciam a adog@o de uma atitude positiva,
favorecendo um maior envolvimento e participagdo do aluno. Segundo Zimmerman (2013), varidveis como
a motivagdo e atitude tém correlagéo com os resultados da aprendizagem. Quanto maior for a perce¢é@o do
impacto do seu desempenho, no processo de aprendizagem, maior sera o interesse do aluno. Este interesse
manifesta-se nos niveis de ateng¢do e competéncias adquiridas. A Gamificacdo aplicada a aprendizagem, torna
0 ambiente escolar mais atrativo, motiva os alunos € potencia o desenvolvimento de uma atitude positiva face
as atividades propostas.

Ao se utilizar a Gamificacdo em contextos educativos, ndo se pretende criar jogos que, recorrendo a um
mundo virtual, possibilitem a interiorizag@o de conteudos, mas antes, da utilizacao das estratégias usadas pelos
game designers, resolver problemas em situagdes concretas do quotidiano. Nao se trata de criar um jogo espe-
cifico para um determinado contetido, mas de utilizar elementos dos jogos, para criar nos sujeitos experiéncias
proximas das que um jogador tem, quando envolvido num jogo. Quanto maior for o nimero de elementos dos
jogos utilizados, mais préxima serd a experiéncia da realizada com a de um jogo. Assim, em fungéo dos objeti-
vos que se pretende atingir, devem ser selecionados os elementos a utilizar. Tais elementos podem ir dos mais
simples e basicos (e.g. pontos, crachas e tabelas classificativas), quando se pretende, através de um sistema
de recompensas, favorecer mudangas comportamentais, ou entdo recorrer a técnicas mais elaboradas, cons-
truir experiéncias que promovam uma motivagao intrinseca, levando o sujeito a empenhar-se afincadamente
nas tarefas que lhe s&o propostas (Werback e Hunter, 2012).

2.4 TECNICAS DE GAMIFICAGAO

Tendo em conta que na sociedade em que vivemos, um nimero significativo de pessoas tem, desde muito cedo,
um contacto frequente com os jogos, a sua linguagem, pensamento subentendido e mecénicas associadas,
a Gamificacdo apresenta-se como um instrumento precioso, com aplicagdo numa imensidao de dominios da
nossa vida, desde a saude a politica, ao marketing ou a economia, entre outros. Para que isso seja possivel &
necessario que se domine as técnicas da Gamificagdo, nomeadamente (Chou, 2013) (Tabela 5):

* Realizacdo (Accomplishment), que é uma técnica baseada no impulso do ser humano para progredir,
desenvolver habilidades e superar desafios. Ganhar um prémio sé sera significativo se o sujeito, através
das suas competéncias, conseguiu vencer um desafio. Dai que esta técnica use métodos como pontos
de experiéncia e sistema de ranking, no sentido de criar obstaculos e dificultar o caminho do utilizador
até alcangar um determinado objetivo. Deste modo, quando o utilizador atinge o objetivo, este ganha
significado e torna-se numa experiéncia aprazivel.
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* Propriedade (ownership), que envolve a criagdo de um conjunto de cartas, com valor positivo ou negativo,
que serdo atribuidas consoante o comportamento do utilizador. O objetivo desta técnica é a motivagao do
sujeito, pois todo o desempenho bem-sucedido é de imediato recompensado, ou punido, no caso de nao
ter sucesso. Assim, o utilizador é motivado a avancar pelo sistema de recompensas, empenhar-se nas
tarefas, superar-se a si proprio, para obter a recompensa, 0 maior numero possivel de cartas positivas
que ficardo registadas no seu perfil. Quando o utilizador realiza uma tarefa sem sucesso recebe uma
carta negativa, 0 que o motiva a aumentar a concentragao, a ser mais empenhado e cuidadoso com o
seu desempenho ao longo do percurso, pois s6 assim poderd evitar acumular outras cartas negativas.

Influéncia Social (Social Influence). Esta técnica tem como fundamento a competitividade natural do ser
humano. Um sistema de ranking, por exemplo, pode despertar no utilizador a vontade de se manter a
frente dos colegas com quem esta a competir. Esta técnica aumenta a motiva¢éo para trabalhar de um
modo sistematico, pois permite um feedback imediato do seu desempenho e o reconhecimento dos seus
pares, constituindo um incentivo para se manter no grupo dos melhores.

Impressibilidade (Unpredictability) € uma técnica que assenta no desejo inconsciente que o ser humano
tem de conhecer as ocorréncias do futuro. Este desejo é frequentemente explorado pelos criadores de
séries e de filmes com o objetivo de manterem o interesse dos espetadores. Do mesmo modo, 0s jogos
apoiam-se neste desejo inconsciente, para manterem a necessidade de o jogador continuar a jogar, na
expetativa de ganhar o jogo.

Fortalecimento (Empowerment), trata-se de uma técnica, na qual € dada especial atengao a necessidade
que o ser humano tem de usar a sua criatividade e de ser recompensado por ela. Esta técnica permite ao
utilizador criar estratégias préprias, para alcangar os resultados desejados, recebendo sistematicamente
feedback sobre a eficacia da estratégia utilizada, muitas vezes assumindo a forma de uma recompensa,
0 que incentiva o recurso a criatividade na resolu¢éo de problemas.

Escassez (Scarcity), esta técnica fundamenta-se no desejo do ser humano atingir objetivos por vezes
inalcangaveis. Trata-se de uma técnica muito utilizada pelos designers de jogos, de modo a conseguirem
prender a ateng¢@o dos jogadores, mantendo-os presos ao jogo. Um exemplo da utilizagéo da técnica de
escassez sdo os “Appointment Dynamics” que vao surgindo no decorrer de um jogo, alertando o jogador
para um prémio que ird receber dentro de um determinado periodo de tempo. Esta estratégia tem como
objetivo fazer com que o jogador se mantenha a jogar, ou volte ao jogo, para receber o prémio que de
outro modo ndo conseguiria alcangar. Varias empresas utilizaram a técnica da escassez, sobretudo numa
fase inicial como forma de aumentarem o numero de utilizadores, tal como foi 0 caso da Facebook que
anunciou que o “Facebook” se tratava de uma rede exclusiva para alunos de Harvard, o que despertou
o interesse de um grande numero de utilizadores que viram, assim, a sua entrada negada pelo facto de
nao pertencerem a esta elite.

Evaséo (Avoidance). E uma técnica que se apoia na criagdo de oportunidades que podem auxiliar o
utilizador, possibilitando-lhe conseguir atingir objetivos que até ai ndo tinha alcangado. Estas oportunida-

16



2.5. Exemplos de Gamificacdo em Contextos de Aprendizagem

des sdo apresentadas como sendo Unicas e imperdiveis, levando o utilizador a tomar decisdes imediatas,
pois, caso contrario, podera perdé-las irremediavelmente.

Realizacao Envolve desafios, competi¢do e recompensas.
Propriedade Envolve competicdo, feedback e recompensa.
Influencia Social Envolve competicao, tabelas de liderancga, recompensa sob a

forma de reconhecimento
pelos pares.

Impressibilidade Envolve emog¢des como curiosidade, competitividade, frustra-
¢do e felicidade.

Fortalecimento Envolve criatividade e rapidez na tomada de decisdo.

Escassez Envolve a aquisicdo de recursos sob a forma de prémios ou
itens colecionaveis.

Evasao Envolve a necessidade de tomada de decisdo para alcangar
objetivos.

Tabela 5: Técnicas de Gamificagdo (Chou, 2013).

As técnicas acima apresentadas podem constituir uma preciosa ferramenta quando aplicadas a processos
de ensino e de aprendizagem. Assim, 0 recurso a estas técnicas permite 0 acesso a informagao e a construgao
de conhecimento com feedback imediato. A utilizagdo do design dos jogos nos processos educativos aumenta
0 empenho dos alunos e a sua motivacdo, sendo, assim, um instrumento de apoio ao processo de ensino e de
aprendizagem. A motivagdo é uma componente imprescindivel da aprendizagem e existe quando o sujeito é
estimulado ou impulsionado para realizar uma tarefa ou comportar-se de um determinado modo (Ryan e Deci,
2000).

2.5 EXEMPLOS DE GAMIFICAGAO EM CONTEXTOS DE APRENDIZAGEM

A literatura cientifica refere que o desenvolvimento e a adocdo de técnicas de Gamificacdo tem um grande
impacto no modo como se aprende, sobretudo no que se relaciona com a tomada de decisao (Gonen et al.,
2008). Os alunos envolvidos em jogos ou na simula¢do de situagdes aprendem pela participagdo ativa, o que
permite a resolug@o de problemas complexos e aumenta a competéncia para planificar atividades. Os alunos
melhoram o seu desempenho em termos de participacdo, discussao e aplicacdo das informacdes adquiridas
com recurso a esta metodologia (Gone net al, 2008).

Gee (2003) identificou um conjunto de competéncias que podem ser potenciadas com recurso a Gamifica-
¢éo, dando especial énfase ao seu impacto no desenvolvimento cognitivo. Por sua vez, Haydt (2008) defendeu
que pela Gamificag@o é possivel identificar, discriminar e compreender os fatores que desencadeiam a apren-
dizagem nos individuos. J& Delacruz (2011) chamou a ateng@o para o efeito positivo nos processos de apren-
dizagem do uso do feedback e da recompensa. Tendo em conta estas caracteristicas e potencialidades da
Gamificagdo foram realizadas experiéncias da sua aplicacdo em contextos de aprendizagem. Estas experién-
cias tiveram grande expressao em instituicdes de ensino que implementaram técnicas de Learning Management
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Systems (LMS). Um LMS permite o acesso a aprendizagem online. 95% das institui¢des de ensino dos Estados
Unidos recorrem a este sistema (Lonn e Teasley, 2009). E neste contexto que as técnicas de Gamificagéo foram
inseridas e demonstraram a sua eficcia.

Sao varios os recursos que se foram desenvolvendo e que permitem transformar a sala de aula em espa-
¢os de aprendizagem ativa, rompendo com 0 modelo expositivo tradicional, que muitos docentes continuam a
adotar. Kuo e Chang (2016) descreveram a utilizagéo de jogos, reunidos numa plataforma, sobre diferentes
areas tematicas do ensino superior, nas quais sdo atribuidos pontos aos alunos em fungdo do seu desempe-
nho, que, posteriormente, sdo convertidos em recompensas. Ao longo do jogo, & medida em que vao tendo
sucesso, 0s alunos vao subindo na tabela de classificagdo. Os autores, nessas circunstancias, verificaram que
os alunos revelaram interesse e empenho na realiza¢do das atividades gamificadas, dando origem a uma taxa
de reutilizagdo da plataforma de 74%.

Schoech et al. (2013) também descreveram uma experiéncia na qual, através da utilizagédo de um jogo
online, com cenarios que ocorrem no quotidiano, os jogadores tém que tomar decisdes referentes a violéncia
e ao consumo de drogas. Este jogo, dirigido a alunos de Medicina, visava levar os jogadores a escolher o
percurso adequado para se afastarem das drogas e da violéncia. Se as opgdes tomadas fossem de encontro
ao que os técnicos consideravam ser correto, 0s jogadores ganhavam pontos. Sempre que a decisao tomada
se afastasse do caminho correto, os jogadores perdiam pontos. Os autores verificaram que através do jogo os
alunos tomavam consciéncia das boas praticas a adotar no seu quotidiano.

Mais tarde, Landers e Landers (2014) também descreveram uma experiéncia realizada com alunos de Psi-
cologia do ensino superior, na qual os alunos deviam navegar numa biblioteca online e onde Ihes era exigido
0 cumprimento de um conjunto de tarefas, para poderem prosseguir na utilizagao da biblioteca. A medida que
os alunos iam conseguindo realizar as tarefas, iam-lhes sendo atribuidos pontos. Em funcdo das atividades
realizadas, os alunos podiam obter uma pontuacéo que variava entre um e dez pontos. Nesta experiéncia, 0s
autores verificaram que a existéncia de tabelas de classificagdo promoveu a melhoria dos resultados dos alunos,
pois estes passaram a usar a biblioteca online, empenhando-se assim num estudo sistematico.

Outro exemplo de um recurso gamificado, utilizado em contexto de aprendizagem, é o Socrative (Socrative,
2017). Este é uma aplicac@o concebida para elabora¢éo de questionarios, que é frequentemente utilizada como
ferramenta para a preparacao dos momentos de avaliaco, ja que permite criar quizzes e testes que possibilitam
a verificacdo de aprendizagens e receber feedback em tempo real. Isto torna as aulas mais dinamicas e a
aprendizagem mais motivadora. Com esta ferramenta o docente recolhe as respostas e, de imediato, verifica o
desempenho dos alunos, sendo possivel organizar campeonatos, ou outro tipo de competicdo, com atribuicao
de recompensas, que, como sabemos, tém impacto na motivacdo dos alunos. Esta ferramenta também pode
ser usada em casa, permitindo que o aluno aprenda ao seu ritmo e va recolhendo informagé@o sobre o seu
desempenho.

Outra ferramenta é a plataforma Kahoot (Kahoot 2021), que de um modo ludico possibilita a construgéo de
questionarios, com um tempo definido para as suas respostas. E um recurso interessante para a introdugao
de novos conteldos, revisdo de conteudos lecionados, elaboracdo de inquéritos sobre dificuldades sentidas
ou avaliagdo de segmentos dos mddulos lecionados. O Kahoot é uma das ferramentas mais utilizadas por
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docentes em iniciativas de ensino a distancia, pois permite exportar os resultados obtidos pelos alunos para
uma folha de calculo e assim verificar a sua evolugao ao longo do tempo. Esta aplicag@o tem ainda a vantagem
de ter disponivel um grande numero de testes, produzidos pelos utilizadores e de estar disponivel em qualquer
dispositivo com ligagéo & internet. A plataforma Kahoot usa, principalmente, a técnica de Realizagéo, de modo
a motivar os alunos a tentarem cada dia terem melhores desempenhos nos questiondrios propostos.

A plataforma VILLE (VILLE 2021) é outro recurso disponivel. Esta plataforma permite que os professores par-
tilhem entre si os instrumentos que vao criando, possibilitando um trabalho colaborativo, pois todos os materiais
podem ser utilizados e avaliados por outros docentes. Tem a funcionalidade de possibilitar a criagéo de testes
e avaliar automaticamente as respostas que os alunos vao dando. Esta plataforma esta muito difundida no sis-
tema de ensino finlandés, que a usa privilegiadamente para o ensino da matematica. A técnica, principalmente,
usada nesta plataforma é a Realizagdo, pois tal como a plataforma Kahoot, o objetivo é motivar os alunos a
realizar determinados testes e questionarios, e a técnica de Realizagdo entra aqui como meio de motivas ao
alunos a tentarem obter cada vez melhores resultados. Na tabela 6 conseguimos verificar quais as técnicas que
estas plataformas usam.

Kahoot Realizacdo, Evasdo e Fortalecimento
VILLE Realiza¢do, Evasdo e Fortalecimento

Tabela 6: Sistemas com Técnicas de Gamificagdo Integradas.

Embora a iliteracia tecnoldgica, de alguns docentes, possa constituir um entrave a aplicagdo da Gamificagao
em contexto escolar, a variedade de recursos disponiveis e a facilidade com que sao apropriados pelos alunos,
mostram que o impulso ja foi dado e que o caminho iniciado ndo tem retrocesso.
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MODELOS DE GAMIFICACAO

3.1 APLICACOES EM SISTEMAS DE ENSINO

O uso da Gamificagdo em contexto educacional, segundo Kaap (2012), pode apresentar duas formas, Gamifi-
cacdo estrutural ou Gamificagéo de conteudo. Por Gamificagdo estrutural entende-se a aplicagdo de elementos
de jogos, com o objetivo de motivar a aprendizagem, sem que, no entanto, se proceda a qualquer alteragao
no contelido a ser lecionado. Assim, s6 a estrutura pela qual o contetido é apresentado € que se assemelha
a um jogo e deste modo, pretende-se motivar os alunos a avangar no contelido através de recompensas como
pontos, troféus e rankings.

A Gamificacdo de contetdo distingue-se da Gamificag@o estrutural pelo facto dos elementos de jogos serem
aplicados ao contetdo, tornando-o assim semelhante a um jogo. Deste modo é possivel adicionar narrativas
ao conteudo, com enredo e personagens, de forma a tornar ludico 0 modo como este é apresentado. Assim,
embora o contetdo n&o seja transformado em jogo, o contexto no qual é apresentado é semelhante ao de um
jogo. Estes dois métodos podem ser usados simultaneamente (Kapp, 2012). Kapp afirmou também que, para a
utilizagdo da Gamificagéo em contexto da educacao, é necessario ter em conta os seguintes elementos:

* Disponibilizar diferentes experiéncias, possibilitando ao jogador escolher entre varias opgdes para soluci-
onar um problema.

* Possibilitar feedback imediato, permitindo aos jogadores receber em tempo real o resultado da sua agéo.
O feedback estimula o aluno a encontrar novas solugdes e estratégias para a resolugdo dos problemas.

¢ Adequar a dificuldade das tarefas as competéncias dos alunos, fazendo com que os desafios devam ser
compativeis com as habilidades que os alunos apresentam e que devem ser proporcionados diferentes
niveis de desafio, de modo a que o0 aluno percecione a sua prépria evolugéo e aprenda ao seu ritmo.

¢ Hierarquizar as tarefas, das menos complexas as mais complexas, €, sempre que possivel, dividir as
de maior complexidade em tarefas de menor complexidade, de modo a serem faciimente realizadas.
Esta estratégia permite que o aluno construa o seu conhecimento de forma gradual e, simultaneamente,
compreenda as diferentes partes constitutivas de um problema e 0 modo como se relacionam entre si.

* Incorporar o erro no percurso de aprendizagem. Assim como no jogo o erro é encarado de forma natural,
pois 0 jogador erra muitas vezes ao longo do jogo, também no processo de aprendizagem o aluno deve
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aceitar o erro como fazendo parte do percurso, identificando-o quando ocorre e refletindo sobre as suas
causas.

¢ Contextualizar os objetivos numa narrativa. Do mesmo modo que nos jogos ha uma histéria e persona-
gens, introduzir este tipo de contexto nos conteudos a estudar favorece a concentrag@o e motivagao dos
alunos.

* Incorporar a competicdo e a colaboracéo, de modo a promover a interag@o entre os alunos e estimular o
seu empenho no estudo.

* Tornar o estudo uma experiéncia divertida. Assim, como 0s jogos s&o divertidos, também o processo de
aprendizagem deve constituir uma experiéncia aprazivel.

Outros investigadores identificaram mais elementos usados nos jogos que possibilitam a aplicagédo da Gami-
ficacdo a contextos de aprendizagem. A investigacao sobre estes elementos deu origem a alguns frameworks,
que sdo de grande utilidade quando se trata de desenvolver sistemas gamificados. Um deles é o apresentado
por Marczewski (2016). Este investigador apresenta uma lista de 52 elementos de Gamificacéo, adotando para
tal uma estrutura semelhante a da tabela periddica da quimica (Figura 2).
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Figura 2: A Tabela Periddica de Elementos de Gamificacio — figura extraida de Marczewski, 2016.
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Na tabela periddica de elementos de gamificagao (Figura 1) os elementos estdo organizados em sete cate-
gorias. Cada categoria possui uma cor diferente e dirige-se a um tipo especifico de individuo. As categorias de
elementos sdo as seguintes:

* Geral (Cinza), que representa os elementos que, embora nao se dirigindo especificamente para nenhum
tipo de individuo, podem ser facilmente combinados com qualquer outro elemento.

* Socializadores (Rosa), que incorpora individuos que procuram interagir com outros jogadores e que
pretendem criar vinculos sociais.

Espiritos Livres (Azul), que integra os elementos que se destinam a individuos que gostam de desenvolver
a sua criatividade.

* Colecionadores (Verde), dirigida a individuos que procuram aprender e aperfeicoar-se.

* Filantropos (Laranja), que agrupa os elementos que procuram ajudar os outros, praticando agdes altruis-
tas.

* Jogadores (Roxo), que se dirige aqueles que gostam de colecionar as recompensas disponiveis no sis-
tema.

Perturbadores (Vermelho), que integra os elementos que procuram perturbar o sistema, impulsionando
assim mudancas no estabelecido.

Estes elementos, ou componentes, j& foram acima apresentados, embora 0 seu nome e descricdo possam
surgir em diferentes frameworks com diferentes designagdes. Para além destes elementos, a aplicagdo da Ga-
mificagdo a outros contextos exige o conhecimento das técnicas que Ihe estdo associadas. Este processo de
aquisicdo de conhecimento integrou o estudo do Octalysis Gamification Framework (Yu-Kai Chou, 2019), cujo
nome deriva do facto de ser apresentado graficamente através de um octdgono (Figura 3). Cada lado deste
octdgono representa uma unidade basica (Core Drive), que representa um modo especifico de motivagéo, as-
sociada a algumas técnicas usadas nos jogos (Chou,2013).
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White Hat Gamification

Significado

Realizagdo Fortalecimento
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Black Hat | Gamification
Figura 3: O framework Octalysis — figura extraida de (Chou, 2013).
O Octalysis consiste num modelo explicativo do funcionamento dos elementos que compdem a Gamificagéo.
Trata-se de uma estrutura dividida em oito drives com caracteristicas distintas. Estes drives tém como objetivo

motivar o envolvimento do jogador e manter esse envolvimento ao longo do jogo. Os oito drives constitutivos do
Octalysis sao:

+ Significado Epico que se refere & possibilidade de um maior envolvimento do jogador quando atribui um
significado superior ao ato de jogar;

* Realizacdo que permite atribuir recompensas e elaborar rankings e niveis permitindo assim ao jogador
visualizar a sua evolugéo;

* Fortalecimento permite ao jogador exprimir a sua criatividade e liberdade;
* Propriedade é um drive que permite ao jogador tomar posse de alguns elementos dentro do jogo;

* Influéncia Social trata-se de um drive que permite relacionar um jogador com uma comunidade de joga-
dores, gerando competitividade e motivacao para se superarem;

* Escassez é o drive que permite motivar o jogador para obter algo que é raro. A escassez do objeto que
se pretende alcancar funciona como motivagao para continuar a jogar.

* Imprevisibilidade este drive socorre-se da curiosidade do jogador no sentido de o motivar a jogar com o
objetivo de descobrir 0 que ira acontecer;

* Evasdo trata-se de um drive que assenta na motivacéo de evitar a¢cées dentro do jogo que possam
ocasionar perdas (vidas, pontos, efc).
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Estes oito drives funcionam de modo complementar e estdo organizados em divisbes horizontais e verti-
cais. As verticais, no lado direito, encontram-se todos 0s drives associados as fungdes cerebrais do lado direito
do cérebro (criatividade, comunicagéo, aspetos sociais e intrinsecos do individuo), razao pela qual se designam
motivadores intrinsecos. Ja do lado esquerdo encontram-se os drives relacionados com a légica e o calculo, fun-
¢Oes associadas ao lado esquerdo do cérebro e designam-se motivadores extrinsecos. Na divisdo horizontal,
na parte de cima encontram-se os drives associados a motivagdes positivas e por isso designam-se motivado-
res positivos. Na parte inferior do modelo encontram-se os drives associados a motivagdes negativas, dai se
designarem motivadores negativos. Todos os motivadores presentes no modelo Octalysis podem ser utilizados
no processo de Gamificagdo, sobretudo em modelos orientados para o ensino, pois motivam efetivamente o
jogador levando-o a concentrar-se e impulsionando a progredir.

3.2 UM MODELO DE GAMIFICAGAO PARA AVALIAGAO

Antes de iniciar aimplementacéo de qualquer sistema de Gamificag@o deve-se proceder a criagdo de um modelo
de Gamificag@o. Guedes (2016) justifica esta necessidade afirmando que “qualquer sistema deve ser modelado
antes de se iniciar a sua implementagao, entre outras coisas, porque os sistemas de informagéo frequentemente
costumam ter a propriedade de crescer, isto € aumentar em tamanho, complexidade e abrangéncia.”. Esta ne-
cessidade resulta do facto de um sistema de informag&o exigir uma documentacéo detalhada e atualizada, para
que possa ser facil e rapidamente corrigido, eliminando os erros que eventualmente foram detetados (Gue-
des,2016). Para 0 mesmo autor, modelar um sistema consiste num modo preciso e eficiente de o documentar.
Para criar um modelo de Gamificag@o deve-se, ainda, proceder a um levantamento de requisitos, a elaboracéo
do projeto (principal fase da modelagem), codificacdo, testes e implementagéo (Tabela 7). Estas fases poderao
variar em funcdo do método adotado.

Levantamento de requisitos

Analise de requisitos

Escolher as melhores técnicas para o modelo em questao
Implementar as técnicas escolhidas

Testes

Implementacio

Tabela 7: Etapas de Desenvolvimento de um modelo de Gamificacao.

Na fase de levantamento de requisitos devem ser identificados os tipos de requisitos a que o sistema deve
responder. Assim, deve-se ter em conta os requisitos funcionais e os ndo funcionais [Sommerville, 2007]. Os
funcionais s@o aqueles que dizem respeito aquilo que se pretende que o sistema realize, constituem as funci-
onalidades do software. Os requisitos ndo funcionais correspondem as condi¢des, validagdes, consisténcias
e restrices que devem ser aplicadas as funcionalidades do software. A andlise dos requisitos corresponde a
fase em que sdo examinados o0s requisitos do sistema, com o objetivo de verificar se foram corretamente espe-
cificados e compreendidos, de modo a identificarem-se as necessidades do sistema em construgcdo (Guedes,
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2016). Apos esta fase é conveniente desenvolver um protétipo do sistema, que segundo o autor citado “seria
o rascunho do sistema de informagao quando ele estivesse finalizado. Um protétipo normalmente apresenta
pouco mais do que a interface do software a ser desenvolvido, ilustrando como as informagdes seriam inseridas
e recuperadas no sistema” (Guedes, 2016).

A realizagdo de um protétipo tem como vantagem fundamental a verificacdo atempada da adequagdo do
sistema, as necessidades identificadas. Uma etapa que permite facilmente desenvolver protétipos é o RAD
(Desenvolvimento Rapido de Aplicacdes) (Otavio Fabio, 2010). Esta etapa esta presente em varios ambientes
de desenvolvimento das linguagens de programagao, tais como: Visual Basic, C++ ou Delphi entre outras, e,
possibilitam a construgdo ou modificacdo de interfaces de forma rapida e eficiente. Na fase do projeto procura-se
estabelecer o0 modo como o sistema ira funcionar de forma a dar resposta as necessidades identificadas. Nesta
parte, realiza-se uma parte significativa do modelo a ser desenvolvido. Esta é a fase da arquitetura do sistema e
deverd ter em conta o0s recursos existentes, a linguagem de programacao a ser utilizada, o sistema de gestao de
dados e o hardware necessario para a sua implementacao. Apds esta fase € necessario proceder a elaboragao
de diagramas (e.g. Diagrama de atividade e diagrama de fluxo) que forne¢am vérias visdes do sistema a ser
modelado. Para tal, o BPMN (BPMN 2021) sera um recurso precioso para a modelagdo. Esta notagao permite
ajudar na definicdo das carateristicas do sistema e constitui a notagéo padréo para processos de modelagéo.
Com recurso a esta notacéo podem ser elaborados diagramas de atividade, nos quais se descrevem os passos a
percorrer para a realizacdo de uma atividade. Estes diagramas representam o fluxo de controle de uma atividade.
Também é possivel elaborar diagramas de sequéncia, que representam a ordem pela qual as mensagens serdo
trocadas, entre os envolvidos no processo, identificando 0 acontecimento que da origem ao processo, assim
como, quem é o ator responsavel por esse acontecimento. Determina ainda, 0 modo como o processo se deve
desenrolar e concluir. Apos a apresentacdo dos diagramas surge 0 momento da codificagao, que traduz a
representagao do projeto apresentado em linguagem de programacéo. Para tal devem ser utilizadas linguagens
de alto nivel tais como: Python, Java, HTML, JavaScript e CSS, entre outras. A fase que se segue consiste
na elaboracdo de testes, na qual s@o executadas sequéncias de procedimentos que pretendem verificar se o
software atingiu os seus objetivos (Lages, 2009). Nesta fase procede-se & execugdo do programa desenvolvido,
de modo a encontrar erros para que possam ser corrigidos (Myers, 2012). Elaborados os testes procede-se
a implementac@o do cddigo escrito, que consiste na passagem do software para a produgéo, e exige a sua
instalagdo no ambiente onde sera aplicado (Pressman, 2011). Percorridas todas estas etapas esta concluido o
modelo de Gamificagao.

Apés realizar um levantamento de requisitos, uma pesquisa bibliogréfica e anélise dos requisitos foi possivel
delinear um modelo de Gamificagao para incorporar no tutor inteligente. Com isto, foram encontrados problemas
que necessitavam de resolu¢do, entre os quais: manter os alunos motivados, recompensar os alunos pelo
seu esforco, ajudar os alunos a sentirem uma necessidade de cada vez desempenharem melhor as tarefas
a desenvolver e ajudar no processo de avaliagdo do aluno. Para a resolugdo destes problemas decidimos
incorporar as seguintes técnicas no nosso modelo de Gamificagao:

* Realizag¢do (Accomplishment) - Esta técnica é baseada no impulso do ser humano para progredir, desen-
volver habilidades e superar desafios, apelando ao desejo interno do jogador de cumprir tarefas, fazer
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progressos, desenvolver as suas competéncias superando os desafios que lhe sdo apresentados. Os ele-
mentos de Gamificacdo que Ihe estdo associados s&o 0s pontos de experiéncia, usados para quantificar
a evolugéo do jogador e fornecer feedback dos seus progressos; os troféus que séo simbolos concedidos
sempre que o jogador realiza uma conquista significativa; as barras de progresso que informam o joga-
dor sobre o estado da tarefa e liderboards, tabelas que estabelecem rankings ordenando os jogadores
(Chou,2013).

* Propriedade (ownership) — Esta técnica permite estimular o jogador a manter-se concentrado na tarefa e
a tentar descobrir diferentes solugdes para os problemas. Quanto mais criativo e rapido for na resolu¢éo
dos problemas, maior sera o numero de recompensas. Assim, apela-se & criatividade do jogador e a
rapidez na criacdo de solugdes para os problemas com que se depara. Para tal, foi criada uma colegéo
de cartas positivas ou negativas, consoante o comportamento do utilizador. Esta cole¢éo serve para
motivar o utilizador, pois quando este tem sucesso na tarefa em curso é recompensado com uma carta
positiva, 0 que faz com que o utilizador tenha uma vontade extra para se esforgar, no sentido de obter uma
recompensa, constituida, por um maior numero de cartas positivas que ficardo registadas no seu perfil.
Quando o utilizador realiza uma tarefa sem sucesso recebe uma carta negativa, de modo a aumentar
a concentragd@o e a ser mais cuidadoso com o seu desempenho ao longo do percurso, pois s6 assim
podera evitar acumular cartas negativas (Chou,2013).

* Influéncia social (Social Influence) — Esta técnica usa como base a competitividade natural do ser humano
e 0s elementos sociais que influenciam o comportamento. Fundamenta-se na necessidade que todos 0s
sujeitos tém em serem socialmente aceites, assim como se fundamenta na necessidade de competicao
e no sentimento de cobica em relagdo ao que o outro consegue alcancar.

Para tal, constroem-se sistemas de ranking, que ao ordenarem os jogadores despertam no utilizador a von-
tade de se manter a frente dos colegas com quem estd a competir. Esta técnica aumenta a motivagdo para
trabalhar de um modo sistematico, pois permite um feedback imediato do seu desempenho e o reconhecimento
dos seus pares, constituindo um incentivo para se manter no grupo dos melhores (Chou,2013). Para a imple-
mentagd@o destas técnicas exigiu-se a sele¢do das dindmicas de jogos a implementar. Foram selecionadas as
seguintes dindmicas: Restricdes (escolhas obrigatdrias), Emogdes (curiosidade, competitividade, frustracdo e
sensacdo de autorrealiza¢do), Progressdes (desenvolvimento e crescimento do jogador) e Relacionamentos (in-
teracdo social que origina reconhecimento dos seus pares) (Werbach and Hunter, 2012). Quanto as mecanicas
de jogo utilizadas, foram selecionadas as seguintes: Desafio (tarefas que exigem esfor¢o para as solucionar),
Competicdo (os jogadores disputam entre si a vitoria e um bom posicionamento no ranking), Cooperagéo (possi-
bilidade de mais do que um jogador trabalharem em conjunto), feedback (o jogador recebe informagéo sobre o
seu desempenho), Aquisicdo de Recursos (o jogador obtém itens Uteis), Recompensa (o jogador conquista be-
neficios pelas agcdes realizadas) e Estado de Vitdria (objetivos que permitem ao jogador vencer) (Werbach and
Hunter, 2012). No referente aos componentes ou elementos dos jogos foram aplicados os seguintes: Conquis-
tas, Distintivos, Cole¢des, Tabela de Lideranga, Niveis, Pontos, Missdes e Bens Virtuais (Werbach and Hunter,
2012). Com isto 0 nosso modelo de Gamificaga@o esta pronto a ser implementado no tutor inteligente.
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3.3 TECNICAS DE GAMIFICAGAOQ UTILIZADAS

A Gamificag@o quando utilizada num sistema de avaliagéo exige que se ponderem os objetivos a atingir, para
que de modo eficaz sejam selecionadas as técnicas a utilizar. Estas técnicas s@o as responsaveis pela motiva-
¢éo e envolvimento dos utilizadores em todo o processo de aprendizagem. A diversificagcao de técnicas permite
envolver 0s alunos no processo de aprendizagem do mesmo modo como se envolvem num jogo. O estudo que
realizamos anteriormente sobre as varias técnicas de gamificacdo (sec¢do 3.1) existentes, bem como os seus
varios dominios de aplicacéo, permitiu-nos selecionar aquelas que consideramos mais adequadas e pertinentes,
para a aplicagdo no médulo de gamificag@o que pretendemos incorporar no sistema de avaliagéo de estudantes
que escolhemos. Basicamente, seleciondmos trés das técnicas que analisdmos, uma vez que as restantes nao
se adequavam ao dominio de aplicacdo do sistema referido. Assim, as técnicas que decidimos incorporar no
maédulo de gamificagdo foram as seguintes: realizagdo (accomplishment), propriedade (ownership) e influén-
cia social (Social Influence). Para a implementacdo destas técnicas tivemos que selecionar as dindmicas de
jogos que teriamos que implementar no médulo de gamificagdo. Assim, foram selecionadas as seguintes di-
namicas: restricdes (escolhas obrigatorias), emogdes (curiosidade, competitividade, frustracao e sensagao de
autorrealizacéo), progressdes (desenvolvimento e crescimento do jogador) e relacionamentos (interag@o social
que origina reconhecimento dos seus pares) (Werbach e Hunter, 2012). Na Tabela 8 apresentamos alguns
exemplos concretos das varias dinamicas de jogo acolhidas pelo médulo de gamificagéo.

Restricoes Momentos em que o jogador apenas pode seguir um caminho
para prosseguir

Emocoes Conseguir fornecer momentos que fazem os jogadores sentir
varias emogdes

Progressoes Ao longo do jogo evoluir o personagem do jogador quer a

niveis fisicos quer a niveis emocionais de forma a criar uma
ligacdo entre o jogador e o personagem que controla
Relacionamentos Uso do modo on-line de forma a ligar os vérios jogadores ao
redor do mundo

Tabela 8: Exemplos de Dinamicas de Jogo.

Quanto as mecénicas de jogo a utilizar, seleciondmos as seguintes: desafio (tarefas que exigem esforco
para as solucionar), competicao (os jogadores disputam entre si a vitéria e um bom posicionamento no ranking),
cooperagao (possibilidade de mais do que um jogador trabalharem em conjunto), feedback (o jogador recebe
informacao sobre 0 seu desempenho), aquisicao de recursos (o jogador obtém itens uteis), recompensa (o joga-
dor conquista beneficios pelas ag¢des realizadas) e estado de vitdria (objetivos que permitem ao jogador vencer)
(Werbach e Hunter, 2012). Na Tabela 9 podemos ver, mais detalhadamente, como funcionam as diferentes
mecanicas dos jogos.
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Desafio Fornecer tarefas complicadas que oferecam um desafio ao
jogador
Competicio Desenvolver um sistema de ranking que faz com que os jo-

gadores ganhem um sentido de competitividade de forma a
subirem no ranking

Cooperacao Tarefas que implicam 2 ou mais jogadores, de forma ao jo-
gador ter de jogar com outro jogador de forma a criar uma
ligagdo entre eles

Feedback Consoante o seu progresso no jogo, o jogo fornece informa-
¢oes referentes a suas evolugdes
Recompensa A medida que o jogador vai evoluindo vai recebendo recom-

pensas de forma a melhorar o seu personagem, isto faz com
que o jogador queira continuar a avangar no jogo para, cada
vez mais, ter uma personagem melhor

Tabela 9: Exemplos de Mecanicas de Jogo.

Por fim, no que diz respeito aos componentes ou elementos dos jogos optamos por implementar os seguintes:
conquistas, distintivos, colegdes, tabela de lideranca, niveis, pontos, missdes e bens virtuais (Werbach e Hunter,
2012). Na Tabela 10 podemos ver alguns exemplos da utilizagdo destes componentes.



Conquistas

Tabela de lideranca

Niveis

Missoes

Bens Virtuais

Tabela 10:

3.3. Técnicas de Gamificacdo Utilizadas

Existe um sistema de “Achievements” que o jogador tem a
opcao de completar ou ndo. Para os completar terd de cumprir
diversas tarefas.

Tal como vimos na tabela anterior, é criado um ranking onde
os jogadores podem ver a sua posi¢do e onde, tentardo o seu
melhor para chegar ao topo.

A medida que o jogador avanca no jogo e completa certas
tarefas este recebe pontos de experiéncia. Quando chegar a
um determinado nimero de pontos o jogador pode subir de
nivel. O nivel corresponde a qualidade do jogador, quanto
mais alto é o nivel, melhor € o jogador.

Para tornar os jogos mais interessantes, existe um sistema de
missdes que, por norma, sao executadas seguindo a histodria.
Estas missdes servem para os jogadores terem um propdsito
ao fazer algo no jogo.

Ao concluir as missdes, como forma de recompensar, o joga-
dor podera ganhar alguns itens, quer sejam para vender para
obter dinheiro no jogo ou para melhorar o seu personagem.

Exemplos de Componentes de Jogo.
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41 APRESENTACAO GERAL

Apds uma revisao da literatura cientifica sobre o uso da Gamificagdo em contextos de ensino foi possivel com-
preender a pertinéncia da elaboracdo de um modelo de gamificacéo para aplicar num sistema de avaliagéo de
conhecimento. Para estudar e demonstrar a aplicag@o do modelo de gamificagdo que idealizamos escolhemos
um sistema para avaliagdo do conhecimento de estudantes: o “Leonardo” (Belo et al., 2019). Basicamente, o
Leonardo é uma plataforma de ajuda ao ensino que providencia um conjunto de mecanismos para aferi¢ao do
conhecimento dos seus utilizadores, com o objetivo, ndo s6 de auxiliar os docentes em processos de avalia-
¢ao0, bem como motivar os estudantes para a aquisicdo do conhecimento transmitido ao longo das aulas das
diferentes unidades curriculares.

Com a introdugéo do sistema de gamificagdo no Leonardo pretendemos demonstrar que as técnicas de
gamificacdo podem contribuir para suscitar nos alunos o interesse pelo recurso a plataforma Leonardo e, conse-
quentemente, pelos contetidos lecionados nas diferentes disciplinas, potenciando a sua utilizagdo, promovendo
a aprendizagem e a aquisi¢ao de conhecimento, e contribuindo para o sucesso académico dos alunos.

Para que pudéssemos integrar o modelo de gamificacao idealizado foi necessario estudar qual seria a melhor
forma de fazer a sua implementacéo no seio do sistema Leonardo. Para tal, foi necessario realizar um processo
detalhado de levantamento de requisitos, de forma a compreender como fazer a integracdo do modelo e as
funcionalidades de gamificacéo pretendidas. Assim, com base na andlise dos requisitos definidos elaboramos
um conjunto de diagramas de atividade, em BPMN, que nos ajudasse a regular o processo de implementagao do
sistema de gamificacdo no Leonardo. Os diagramas desenvolvidos abrangeram as seguintes areas de atuagao
do sistema:

* Gestéo das funcionalidades gerais do sistema de gamificagao.
* Atualizagéo dos niveis e dos pontos de cada utilizador.
* Atribuicdo das cartas de recompensa.

* Geragdo e comunicagdo das mensagens da gamificagéo.
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No diagrama de atividades gerais do sistema de gamificacdo (Figura 4) podemos ver o processo que trata
das respostas dadas pelos utilizadores as questdes que lhe sdo colocadas. Quando uma pergunta é respon-
dida 0 mddulo de gamificagdo ira utilizar trés sub-modulos, com a finalidade de analisar os dados referentes a
resposta dada a uma questao em particular, nomeadamente o tempo de resposta e a qualidade da resposta.
Estes sub-mddulos irdo fornecer dados (cartas, nivel, pontos de experiéncia, sequéncia atual do utilizador, ve-
locidade a que este respondeu a pergunta, data a que este recebeu uma certa carta, quantidade de perguntas
respondidas, quantidade de perguntas erradas e quantidade de perguntas certas) atualizados do utilizador que,
posteriormente, serdo alterados na base de dados do Leonardo pelo sistema (mddulo) de gamificago.

Nivel por pergunta

Atualizaro

Atualizaro backlog utilziador

GAMER

Afribuicdo de cartas

Figura 4: Funcionalidades gerais do sistema de gamificacdo.

De seguida, na Figura 5, podemos ver o diagrama que representa o primeiro sub-processo (“nivel por per-
gunta”) e demonstra como este modelo esta a operar. Neste diagrama, podemos ver que 0 modelo de gamifica-
¢édo avalia a qualidade da resposta dada & questao que foi colocada. Para tal, 0 modelo ird mobilizar a técnica
de realizagdo (accomplishment), o que permitira aumentar os pontos de experiéncia do utilizador, sempre que
este responde corretamente. Deste modo o nivel em que o utilizador se encontra no momento podera aumentar,
bem como aumentar a sequéncia de respostas corretas. Sempre que um utilizador erra a resposta a questao
que Ihe foi colocada, diminui-se os seus pontos e passa-se o utilizador para um nivel inferior, interrompendo-se,
também, a sua sequéncia de respostas corretas. Consequentemente, € iniciada uma nova sequéncia de respos-
tas incorretas. De modo a evitar descer de nivel e interromper a sequéncia de respostas corretas, o utilizador é
motivado a estudar de forma a que possa dominar os contetidos avaliados e responder corretamente.
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Figura 5: Atualizag@o dos niveis e dos pontos de cada utilizador.

Na Figura 6 podemos ver o diagrama de atribuicdo das cartas de recompensa. De acordo com o diagrama,
podemos ver que o algoritmo analisa varios pardmetros, nomeadamente: a resposta (verdadeira ou falsa), o
tempo gasto a responder e o0 estado das sequéncias de respostas certas ou erradas. Partindo da andlise destes
pardmetros, o sistema de gamificacéo ird atribuir as cartas de recompensa relativas ao desempenho do utiliza-
dor. A atribuicdo dessas cartas exigiu que se procedesse a sua defini¢éo, atribuindo-lhes um nome especifico e
definindo-lhes o procedimento que o utilizador deve adotar para as poder obter. Quando forem atribuidas cartas
negativas a um utilizador, esta atribuicao funciona como feedback (mecanica através da qual o utilizador recebe
imediatamente informacao sobre o desempenho). Esta informagao imediata tem como objetivo motivar o aluno
para estudar, revendo os conteldos de modo a aperfeicoar o seu desempenho e assim ser recompensado pelas
respostas certas, atribuindo-lhes, entao, cartas positivas. Tendo em conta, que é necessario estimular o jogador
para que se mantenha concentrado e tente encontrar solugdes para os problemas com que se depara, utiliza-se
a técnica de “ownership”. A resoluc@o de problemas exige criatividade, ora, esta técnica estimula precisamente
a criatividade e a rapidez do utilizador para atingir a recompensa (carta positiva), ou entdo ser penalizado pela
atribuicdo de uma carta negativa. Assim, o utilizador passara a ser mais cuidadoso com o seu desempenho, o
que exige 0 aumento do indice de concentragao (Chou, 2013).
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Figura 6: Atribuicdo das cartas da gamificacdo.

Na Figura 7 apresentamos o diagrama relativa a forma como o sistema de gamificacdo faz a geracdo das
mensagens de gamificacdo. Tal com acontece com outros elementos de gamificacéo, estas mensagens tém
objetivo incentivar o aluno a melhorar o seu desempenho, fornecendo-lhes informagédo que os incentive a res-
ponder corretamente as questdes apresentadas. Existem quatro grupos de mensagens distintos, que referem
aspetos relacionados com o ranking do aluno, as cartas atribuidas do aluno, a sequéncia de respostas positivas
ou de respostas negativas do aluno, e por fim, a quantidade de alunos que acertaram ou erraram uma determi-
nada questdo. Em funcéo do grupo de mensagens, procede-se a revisdo de alguns parametros, uma vez que
dependem do grupo em questdo. A revisdo e a andlise desses pardmetros irdo determinar qual a frase mais
indicada a enviar ao utilizador, apos responder a uma determinada questdo. Por fim, a frase sera comunicada
ao utilizador através de um sistema de interface especifico.
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4.2. A Base de Dados do Sistema

4,2 A BASE DE DADOS DO SISTEMA

No sentido de proceder a criagdo da base de dados para acolhimento dos pardmetros e dos elementos de
dados de gamificagdo, para cada utilizador, recorreu-se a utilizagdo do software MongoDB Compass (MongoDB
Compass, 2021), por se tratar de uma ferramenta bastante pratica e rapida quando se pretende trabalhar com
o sistema de gestéo de bases de dados MongoDB (MongoDB, 2021). O MongoDB é um software de base de
dados NoSQL, que armazena a informagéo sob a sua algada em documentos JSON. A escolha do MongoDB,
para armazenar os dados referentes aos processos de gamificagéo, foi tomada, basicamente, tendo em conta
algumas das suas caracteristicas mais pertinentes quando comparado com outras bases de dados NoSQL,
nomeadamente a facilidade de:

mudar a qualquer momento o esquema de dados com que estamos a trabalhar;
* armazenar os dados e de criar cole¢des especificamente orientadas para gamificacao;

* encontrar, de forma bastante eficiente, os dados de gamificacdo que pretendemos tendo em conta um
esquema que pode variar de acordo com o tipo de técnica de gamificagdo que queiramos implementar;

* escalar, permitindo facilmente aumentar o tamanho da base de dados e de a expandir para projetos
maiores, com um numero significativo de dados, abordando sempre que necessario outros dominios de
gamificag&o.

Para sustentar o sistema de gamificagdo planeado cridmos duas cole¢bes: “Utilizadores” e a “Domi nios”.

Na colecéo “Utilizadores” ficam guardados todos os documentos referentes aos dados de cada utilizador, para
serem usados durante os processos de gamificacdo para cada dominio em que o utilizador esta inserido. Os
documentos que armazenamos nesta cole¢ao sao constituidos pelos seguintes elementos de dados (Figura 8):

* id — o identificador do utilizador;

* nome — 0 nome completo do utilizador;

¢ dominio — 0 nome do dominio no qual o utilizador esta inserido;

* imagem — a imagem do utilizador, para facilitar a sua identificacao;

* nUmero — 0 nimero académico do utilizador;

* EXP atual — a quantidade de pontos que o utilizador tem;

* nivel — o nivel atual do utilizador;

* total de perguntas certas — 0 nimero que perguntas que o utilizador ja acertou;

* total de perguntas erradas — 0 nimero de perguntas que o utilizador j& errou;
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total de perguntas +50% — o nimero de perguntas que o utilizador acertou em mais de 50% do tempo
total da pergunta;

total_de_perguntas_-50% — o nimero de perguntas que o utilizador acertou em menos de 50% do tempo
total da pergunta;

total_de_perguntas_+75%, é o nimero de perguntas que o utilizador acertou em mais de 75% do tempo
total da pergunta;

total_de_perguntas_-25%, é o numero de perguntas que o utilizador acertou em menos de 25% do tempo
total da pergunta;

melhor_sequéncia, € o maior nimero de perguntas certas consecutivas que o utilizador alguma vez
conseguiu;

total_de_quizzes_certos, é o nimero de quizzes 100% corretos que o utilizador conseguiu;

total_de_quizzes_positivos, € 0 numero de quizzes em que o utilizador deu mais respostas certas do que
erradas;

total_de_quizzes_negativos, € o nimero de quizzes em que o utilizador deu mais respostas erradas do
que certas;

colecdo_de_cartas, é uma lista que guarda todas as cartas que o utilizador ja recebeu;
data_das_cartas - uma lista que guarda a data em que o utilizador recebeu cada uma das suas cartas;
sequéncia_atual - a sequéncia de respostas certas ou erradas que o utilizador tem neste momento;
total_perguntas - o nimero total de perguntas a que o utilizador j& respondeu;

pior_seq - 0 maior numero de respostas erradas consecutivas que o utilizador alguma vez conseguiu;
total_de_perguntas_sem_resposta - 0 numero de perguntas as quais o utilizador ndo deu resposta;
cartas - 0 numero total de cartas que ja foram atribuidas ao utilizador;

sessdes - a quantidade de sessdes que este utilizador ja iniciou;

taxaAcerto - a percentagem de acerto, do utilizador, em todas as perguntas a que ja repondeu;

tpMedSessao - 0 tempo médio que o utilizador esteve em cada uma das suas sessoes.



"oid": |

“"50id": "5edfa503dd981£f0718a208ec"

e

"nome": "Miguel Afonso Machado da Cunha",
"dominio": "Sistemas de Bases de Dados",
"imagem": "",

"numero": "",

"nivel": "5",

"EXP_atual": "491",

"total de perguntas_certas": "491",
"total_ de_perguntas_erradas": "0O",
"total de perguntas +50%": "491",

"total de perguntas -50%": "O",
"total:de:perguntas:+75%": "491",
"total_de_perguntas_-25%": "0",

"melhor sequencia": "491",
"total_de_gquizes certos": "O",

"total de guizes positivos": "O0",
"total_de_gquizes negativos": "O",
"colegédo de cartas": [

"Reverse Flash Racoon",
"DumbleRacoon",
"Iron-Racoon"

1,

"data_das_cartas": [
"2020-06-09",
"2020-06-09",

"2020-06-09"
1,
"sequencia atual": "491",
"total perguntas": "490",
"ultima sessao": "2020-11-07",
"pior_seqg": "O",
"total de perguntas sem resposta": "O0",
"tpTotalQuiz": "0O",
"cartas": "38",
"questoes": "3502",
"sessoes": "13",
"taxaAcerto": "0.9980011422044546",
"tpMedSessao": "0O",
"utilizadores": "13"

4.2. A Base de Dados do Sistema

Figura 8: Exemplo de um documento JSON com os dados do utilizador.

Para além da colecdo “Utilizadores”, a base de dados do sistema de gamificacéo inclui também a cole¢do
“Dominios”. Esta colecao acolhe os dados relativos aos pardmetros de gamificacdo que permitem, ao admi-
nistrador do sistema, verificar os valores e 0 estado atual dos processos de gamificagdo. Nesta colegao os

documentos sao constituidos pelos seguintes elementos de dados (Figura 9):

¢ id - o identificador cada um dos dominios;

dominio — 0 nome do dominio em questao;

questdes — 0 nimero de questao deste dominio ja respondidas;

utilizadores — o nimero de utilizadores que ja responderam a perguntas deste dominio;

tpMedSessao - a quantidade média de tempo que cada utilizador gasta por sesséo;

taxaAcerto — a percentagem de acerto do utilizador em todas as perguntas a que ja respondeu neste
dominio especifico;

cartas — a quantidade de cartas atribuidas aos utilizadores deste dominio;
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* dia — a data em que este dominio foi criado;
* certas_24h — a quantidade de perguntas certas nas ultimas 24 horas;

* erradas_24h — a quantidade de perguntas erradas nas ultimas 24 horas.

noigr: g
“"$0id": "See39cdlab25fa38b0658330"
I

"dominio": "Programacao",
"utilizadores": "1",

"sessoes": "1V,

"tpMedSessao": "0",

"questoes": "87",

"taxaAcerto": "101.14942528735634",
"cartas": "3",

"dia": "2020-06-29",

"questoes 24h": "12",

"certas 24h": "10",

"erradas_24h": "2"

Figura 9: Exemplo de um documento JSON com os dados do utilizador.

4.3 AIMPLEMENTAGCAO DO SISTEMA

Apés a criagao da base de dados do sistema iniciamos a implementagao do sistema de gamificagéo. Para isso,
utilizamos as linguagens Python (Python 2021), JavaScript (JavaScript 2021) e CSS (CSS 2021). A linguagem
Python 3.9.0 foi utilizada para desenvolver o backend do nosso projeto. Ou seja, toda a analise, tratamento e
atualizagéo dos dados é feita através de um ficheiro python. Esta linguagem foi escolhida como a nossa principal
ferramenta de trabalho, pois trata-se de uma linguagem que funciona em qualquer plataforma, de facil manuten-
¢ao, de escrita simples e orientada a objetos. Além disso, tem a possibilidade de Ihe serem adicionadas diversas
bibliotecas de modo a adaptar a linguagem a cada uma das necessidades (PyScience Brasil, 2014). Uma das
bibliotecas que utilizamos foi a PyMongo (PyMongo 2021), uma API (Application Programming Interface), que
permite estabelecer a conexao entre 0s nossos programas Python e a bases de dados MongoDB do sistema de
gamificacdo. Com recurso ao PyMongo estabeleceram-se todas as conexdes necessarias entre 0 cddigo base
do sistema de gamificac@o e a base de dados criada anteriormente. Na Figura 10 apresentamos um pequeno
excerto do codigo que criamos para o estabelecimento das referidas conexdes.
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#MONGODB

myclient = MongoClient ('mongodb://localhost:27017")
dblist = myclient.list database names ()

mydb = myclient["leo"]

mycol = mydb["alunos"]

mycolAdmin = mydb|["lecadmin"]

Figura 10: Ligacdo a BD.

Para construir as paginas Web que sao responsaveis por mostrar aos utilizadores os seus dados usamos a
linguagem HTML (HTML 2021) a versao 5.2. Com esta linguagem construimos a pagina de perfil para cada utili-
zador. Usamos, também, CSS (CSS 2021) com a finalidade de adicionar qualidade estética as nossas paginas
Web. Por fim, utilizamos a JavaScript (JavaScript 2021) para nos auxiliar em pequenas fungdes, sempre que
necessario, para realizar algumas tarefas especificas, como, por exemplo, determinar o ranking atual dos utiliza-
dores. Para conseguir conjugar todas estas linguagens usamos a framework VUE (VUE 2021), na versdo 2.6,
que facilitou a escrita deste codigo. Esta framework proporciona uma boa articulagdo entre as trés linguagens e
oferece uma base de trabalho que permite poupar tempo, ¢ intuitiva e facilita o desenvolvimento da tarefa.

Com o objetivo de introduzir elementos de jogos no modelo de Gamificagdo, para que os utilizadores se
sintam motivados a usar todos os recursos do sistema de avaliagao, foram criadas em Python quatro fungdes
auxiliares. Cada uma destas fungdes tem um objetivo diferente, nomeadamente, uma visa atribuir os niveis de
desempenho a cada utilizador, outra analisar 0 tempo gasto pelo utilizador na realizagdo de uma tarefa que foi
proposta (responder a questoes previamente definidas), e uma outra para atribuir cartas de recompensa ou de
penalizagdo ao utilizador.

Para funcionar adequadamente, o sistema de gamificacdo tem que receber sistematicamente todos os dados
referentes ao desempenho de cada utilizador, durante a sua participagcdo num processo de avaliagdo (um quiz),
tais como, a identificacdo da questao que lhe foi colocada, o tempo da sua resposta, a qualidade da sua resposta
(certa ou errada), entre outras. Para que tal fosse garantido, foi necessario estabelecer uma conexao (Figura
11) especifica entre o sistema de quiz, que envia para o sistema de gamificacdo um objeto de dados especifico
apods a resposta a cada questdo colocada. Esse objeto guarda os dados que s@o necessarios para o sistema
de gamificagao operar eficazmente, tornando possivel uma andlise e atualizagéo dos dados do utilizador, com
exatidao e coeréncia

with open('json test.json') as f:
data = json.load(f)

Figura 11: Importar o JSON.

Com a referida conexao estabelecida e a funcionar, passamos a implementagéo de trés funcdes especificas
do sistema de gamificagéo, com os seguintes objetivos:

* verificar se o utilizador ja existe na base de dados, identificando-o; caso o utilizador nao exista na base
de dados é criado um registo especifico para este;
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* caso o utilizador exista, atualizar os dados de gamificagdo deste utilizador consoante o0 seu comporta-
mento durante as questdes que respondeu;

* atualizar os dados referentes a evolugdo do processo de gamificagéo, o que implica identificar o dominio
ao qual a pergunta respondida pertence e atualizar os seus dados;

¢ identificar e atualizar o nivel do utilizador, consoante a veracidade da resposta do utilizador e atualizar os
seus pontos 0 que pode resultar num aumento ou diminui¢do do nivel do mesmo.

A primeira fungéo tem como objetivo analisar e atualizar os dados referentes ao utilizador. Para tal, verifica se
o utilizador respondeu corretamente a questao colocada, se errou ou se ndo respondeu. Esta fungao ira permitir
ao utilizador identificar a melhor sequéncia de respostas, a pior e a atual, de modo a serem representadas,
visualmente, no perfil do utilizador. E desta forma que se informa o utilizador do seu desempenho. Consoante a
qualidade da resposta do utilizador, esta fungéo consegue aumentar ou diminuir os seus pontos de experiéncia,
sendo que no caso do utilizador ultrapassar um determinado nimero de pontos de experiéncia o seu nivel pode
subir. Se a quantidade de pontos baixar o utilizador corre o risco de descer de nivel. Outra caracteristica desta
fung@o consiste em atribuir cartas ao utilizador, que poderao ter valor positivo se corresponderem a respostas
corretas e rapidas, ou valor negativo se corresponderem a respostas erradas ou lentas. Esta atribuicdo de cartas
exige duas das fungdes auxiliares acima descritas. Outra fungé@o auxiliar permitira identificar o tempo gasto na
resposta, de modo a atribuir valores a quem responde em 50%, 25% ou mais de 75% do tempo. A quarta
funcdo auxiliar sera aqui utilizada, para identificar e atualizar o nivel do utilizador. Quanto a ultima fungo, esta
tem como objetivo atualizar os dados referentes a evolugéo dos processos de gamificagdo. Para que tal seja
possivel, o dominio da pergunta em questao é identificado, de forma a poder atualizar a quantidade de questdes
respondidas, as que foram acertadas, as que foram erradas, 0 nimero de cartas atribuidas e a taxa de acerto.
Com estes dados conseguimos demonstrar a evolugao dos processos de gamificagdo dos utilizadores, para um
dominio especifico. Basicamente, o sistema de gamificagao foi desenvolvido em torno destas fun¢bes. Todas
as acoes definidas previamente no modelo de gamificagéo que idealizdmos estéo implementadas numa destas
fungdes. Em conjunto, estas fungdes asseguram a operacionalidade geral do sistema de gamificacao.

Terminada a parte relativa & implementagao do sistema, passamos a fase de validagéo e testes das diversas
funcionalidades implementadas. Para isso, utilizamos um conjunto de dados sintetizado (criado em laboratério)
bastante diversificado, incluindo um nimero de respostas bastante significativo que um dado conjunto de utili-
zadores deu durante varias sessdes de trabalho (quiz), em varios dominios de estudo, que foram realizadas no
ambiente do sistema de avaliagdo de conhecimento (Figura 12).
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"user": {
"id": ™u0O01",
"name": "Miguel Afonso Machado da Cunha",
"gender": "F",
"degree": "BSc IE"
}
"timetag:{"date": "2020-01 20", "time": "21:18:10","period": "N"},
"question": {
"questionid": "PTEINSBD0152",
"language": "pt",
"study cycle": "Curso Universitario",
"scholarity": "Engenharia Informética",
"domain": "Sistemas de Bases de Dados",
"subdomain": "Modelo Relacional",
"subsubdomain” '
"difficulty leve
"display mode™: "G",
"answering time": "120",
"type": "Definicao"

by
"answer"™: {
"start_time": "2020-02-17 21:18:10.341175",
"end time": "2020-02-17 21:21:10.341175",
"answer tim
"correction":
"pointas": "1

Figura 12: JSON com os dados de uma questao.

Para testar e validar o sistema de gamificagéo concebido desenvolvemos alguns testes especificos. O pri-
meiro consistiu na criagdo de um ranking com varios alunos, aos quais foram associados diversos pontos de
experiéncia. Deste modo, foi criado um utilizador para cada aluno, dentro do conjunto dos dados sintetizados.
Aos utilizadores criados foram-lhes atribuidos um conjunto de valores, préviamente definidos, todos inicializa-
dos a 0. Posteriormente, foi desenvolvido um segundo teste. Neste teste os utilizadores tiveram de responder
a varias perguntas, em tempos previamente definidos. Se a resposta for correta o utilizador recebe pontos
de experiéncia, o que lhe permite, em alguns casos, subir de nivel. Porém, se a resposta estivesse errada,
procedia-se de forma contraria. Neste teste foi necessario ter em conta algumas variaveis, nomeadamente: a
velocidade da resposta e a corre¢@o ou ndo da resposta. Em fungao do desempenho dos utilizadores foi-lhes
atribuido, quando justificado, cartas positivas (resposta certa), ou cartas negativas (resposta errada).

4.4 O PROCESSO DE GAMIFICAGAO

O processo de gamificacéo € iniciado logo apds a entrada do utilizador (o aluno) no sistema de avaliagdo. Apds
a fase de autenticagao ter terminado com sucesso, o utilizador pode iniciar um quiz, com base num determinado
dominio e subdominio de conhecimento, previamente selecionados pelo sistema. Apds essa sele¢do o quiz
inicia-se, apresentando ao utilizador uma sequéncia de questées as quais ele deverd responder. A medida que
este vai respondendo a cada uma das questdes que o sistema Ihe vai colocando, é enviada uma estrutura JSON
(Figura 13) para o sistema de gamificagdo com um conjunto de dados especificos referentes & questao que o
utilizador acabou de responder.
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Figura 13: Exemplo de uma estrutura JSON enviada pelo sistema de avaliacdo.

O sistema de gamificag@o ao receber essa estrutura JSON utiliza as suas fungbes para aplicar as técnicas
de gamificacdo que tem implementadas aos dados recebidos. Numa primeira fase, o sistema analisa se o
utilizador acertou ou errou a pergunta que lhe foi colocada. Nesta altura, o sistema esté a empregar uma técnica
designada por realizagao (accomplishment), que como vimos anteriormente € uma técnica que apela ao impulso
do ser humano de querer sempre progredir e evoluir. Basicamente, esta técnica permite aumentar os pontos
de experiéncia do aluno, caso este tenha acertado na questio que Ihe foi colocada. Do mesmo modo, podera
contribuir, também, para mudar o utilizador para um nivel superior aquele em que se encontra de momento, se a
sua sequéncia de respostas for correta (um conjunto seguido de respostas corretas). Se o utilizador do sistema
errar a questao, 0s seus pontos irdo, obviamente, diminuir, assim como também pode diminuir o nivel no qual
este se encontra no momento. A sequéncia de respostas corretas serd também interrompida, dando origem ao
inicio de uma nova sequéncia de respostas, neste caso, de respostas incorretas. Na Figura 14 apresentamos
0 processo de avaliacdo geral do desempenho de um utilizador, que, em termos gerais, resume a forma como
sao realizadas as diversas funcionalidades que acabamos de descrever.

Analisar o
Json -«——Input
recebido

Json com os

dados

Errada— ErradaT

Colocar o

Aumentar o Adicionar Remover
backlog atual pontos ao pontos ao backlog atual
do utilizador utilizador utilizador do utilizador

a0

L N

Atualizar o >

nivel do
utilizador  |—Atuali dad|
ualizar os dados—p| Database
consoante 0s
seus pontos

Figura 14: Andlise geral do desempenho de um utilizador.
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Concluida a primeira etapa de andlise geral do desempenho do utilizador, o sistema de gamificagdo realizara
uma analise mais especifica para avaliar também o desempenho do utilizador, mas agora ao nivel da questao.
Aqui, pretende-se ver se o utilizador merece receber uma carta de desempenho. Estas cartas podem ser
positivas ou negativas. Uma carta positiva é atribuida quando o utilizador realiza uma agao positiva, desta forma
recebe a carta positiva com o intuito de o incentivar a continuar a realizar boas a¢6es para conseguir mais cartas
positivas, enquanto que uma carta negativa sé é atribuida quando o utilizador faz algo errado, com o objetivo de
o tentar alertar para o facto de ter cometido um erro e assim leva-lo a evitar repetir 0 mesmo erro.

Sonic, the Racoon Responder a X perguntas em metade do tempo. Positiva
Ninja Racoon Responder a X perguntas em mais de metade do tempo. Negativa
DumbleRacoon Responder a X perguntas de forma acertada. Positiva
Racoon Responder a X perguntas de forma errada. Negativa
Flash Racoon Responder a X perguntas em 25% do tempo. Positiva
Reverse Flash Racoon Responder a X perguntas em 75% do tempo. Negativa
GandRacoon Responder a X quizzes com nota positiva. Positiva
Racoon Responder a X quizzes com nota negativa. Negativa
Iron-Racoon Atingir um backlog (sequéncia de perguntas certas) de X. Positiva
Xavier Racoon Responder a X quizzes de forma 100% certa. Positiva

Tabela 11: Exemplos de Componentes de Jogo.

Para poder atribuir uma carta, independentemente do seu valor, o sistema de gamificacdo analisa a veraci-
dade da resposta apresentada pelo utilizador, o tempo que este demorou a responder e o estado das respetivas
sequéncias de respostas, quer estas sejam corretas ou erradas. O processo de atribuicdo de cartas a um
utilizador esta ilustrado na Figura 15.

No sistema de gamificacdo estao criadas 10 cartas distintas (Tabela 11), cada uma delas com uma desig-
nagdo e uma forma de obtenc@o associada. As designagdes atuais das cartas s@o provisdrias, tendo sido
estabelecidas exclusivamente para testar o sistema de gamificagdo — posteriormente terdo que ser modificadas
de forma a refletirem adequadamente o seu modo de obtengao. A atribui¢do de cartas negativas funciona como
retorno (feedback), uma mecénica através da qual o utilizador recebe imediatamente informagéo sobre o seu
desempenho, e é usada essencialmente para motivar o utilizador (o aluno) a estudar, no sentido de aperfeigoar
0 seu desempenho para que possa atingir 0 maior nimero de respostas corretas e, consequentemente, cartas
positivas. Do mesmo modo, é utilizada a técnica de propriedade (ownership) de forma a estimular o utilizador a
manter-se concentrado e a tentar descobrir a solug@o para o problema que Ihe foi proposto resolver. Esta téc-
nica exige criatividade e rapidez por parte do utilizador, de modo a que este consiga atingir a recompensa (uma
carta positiva) ou, entao, ser penalizado (uma carta negativa). A introdug@o de cartas negativas no sistema de
gamificagéo foi feita com o objetivo de tornar o utilizador mais cuidadoso com o seu desempenho e contribuir
para este aumentar o seu indice de concentragao (Chou,2013).

Em termos gerais, o processo de atribuicao de cartas funciona da forma como esta apresentado na Figura
15. Fundamentalmente, comeca-se por analisar a estrutura JSON que contém os dados referentes a questao
respondida. Depois, verificam-se dois elementos em simultdneo: a veracidade da resposta e o tempo que 0
utilizador demorou a responder a questdo. Em funcdo da qualidade da resposta sdo atribuidas cartas. Se
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a resposta for verdadeira ¢ atribuida a carta “DumbleRacoon”, caso seja errada é atribuida a carta “Racoon”.
Relativamente a questao do tempo, se a pergunta for respondida em mais de metade do tempo total, ent&o,
verifica-se, posteriormente, se foi respondida em menos de 75% do tempo total. Se isso acontecer € atribuida
a carta “Ninja Racoon”, caso contrario é atribuida a carta “Reverse Flash Racoon”. Se o tempo de resposta for
inferior a metade do tempo total da pergunta, entéo, verifica-se se foi respondido em menos de 25% do tempo
total. Se assim se verificar é-lhe atribuida a carta “Sonic Racoon”, caso contrario é-lhe atribuida a carta “Flash
Racoon”. Finalmente comparam-se as cartas atribuidas a este utilizador, com as cartas que ja possui na sua
colegd@o. Se houver alguma carta atribuida ao utilizador que este ainda ndo possui, essa carta ser-lhe-a atribuida

e inserida na base de dados.
Analisar o Json com os
. recJ:thjJ?do D dados

[

Verificar
veracidade da
resposta No
Yes No

l l Vprfficar se tehgo Verfficar se tehgo
e resposta meno) @e resposta maiol
Atribuit carta Atribuir carta gue 75% que 25%
'DumbleRacoon’ "Racoon” Yes No Yes No
L4 a~— —a r——

Atrbuir Auibuir Atribuir Atribuir
carta

carta 'Reverse carta carta
"Ninja “Sonic “Flash
" Flash " "
Racoon o Racoon' Racoon
Racoon

effficar se tempg
de resposta meno
que 50%

Verificar quais
cartas o
utilizador ja
possui

l 3

Atualizar a lista
decartasdo | —Atualizar os dados—p-
utilizador Database

Figura 15: Atribuicdo de cartas a um utilizador.

Terminadas as fases de avaliagcao geral e de atribuicao de cartas, o sistema de gamificagéo procede a atu-
alizacao da base de dados com os novos elementos de dados de gamificacdo que foram calculados para o
utilizador em questdo. Este processo de avaliagao, repete-se sempre que um utilizador responde a uma dada
questao de um qualquer quiz que esteja a decorrer no sistema de avaliacdo. Nas Figuras 16 e 17 podemos ver
um exemplo de um utilizador da base de dados apds ter recebido algumas cartas:
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_id: ObjectId("5edfa503dd981f0718a208ec™)
nome: "Miguel Afonso Machado da Cunha"
istemas de Bases de Dados™

dominio
imagem:
numero:

nivel: "5"
EXP_atual: "491"
total_de_perguntas_certas: "491"
total_de_perguntas_erradas: "0"
total_de_perguntas_+50%: "491"
total_de_perguntas_-50%: "0"
total_de_perguntas_+75%: "491"
total_de_perguntas_-25%: "0"
melhor_sequencia: "491"
total_de_quizes_certos: "0"
total_de_quizes_positivos: "@"
total_de_quizes_negativos: "@"
colecdo_de_cartas: Array

0: "Reverse Flash Racoon”

1: "DumbleRacoon™

2: "Iron-Racoon”
data_das_cartas: Array
sequencia_atual: "491"
total_perguntas: "490"
ultima_sessao: "2020-11-07"
pior_seq: "@"
total_de_perguntas_sem_resposta: "0"
tpTotalQuiz: "0"

Figura 16: Dados de um utilizador na Base de Dados.

_id: ObjectId("5edfa503dd981f0718a208ef")
nome: "Joana Sousa"

domini Sistemas de Bases de Dados™
imagem:
numero

nivel:
EXP_atual: "859"
total_de_perguntas_certas: "934"
total_de_perguntas_erradas "
total_de_perguntas_+50%: "934"
total_de_perguntas_-50%: "0"
total_de_perguntas_+75%: "934"
total_de_perguntas_-25%: "0"
melhor_sequencia: "934"
total_de_quizes_certos: "0"
total_de_quizes_positivos: "0"
total_de_quizes_negativos: "0"
v colecdo_de_cartas: Array

@: "Racoon”

1: "DumbleRacoon”

2: "Ninja-Racoon™

» data_das_cartas: Array

sequencia_atual: "
total_pergunta:
ultima_sessao: "2020-11-87"
pior_seq: "0"
total_de_perguntas_sem_resposta:
tpTotalQuiz: "@"

Figura 17: Dados de um utilizador na Base de Dados.



4.5. Os Dashboards do Sistema

Desta forma, em termos gerais, conseguimos respeitar a generalidade das etapas necessarias para a cons-
trucdo de um sistema de gamificacéo, tal como s&o preconizadas por Guedes (2016).

45 O0S DASHBOARDS DO SISTEMA

Para que fosse possivel aos utilizadores e aos administradores verem os seus dados e analisarem a sua evolu-
¢ao, tal como a evolugdo do sistema de gamificacao, idealizdmos e implementdmos um conjunto de dashboards
especificamente orientados para isso. Estes dashboards permitirdo visualizar os dados referentes a cada utili-
zador e a cada dominio dentro do sistema “Leonardo”.

A criagédo do dashboards do utilizador (Figura 18) tem como objetivo permitir pesquisar os dados do utilizador,
por dominio, assim como, os dados referentes a cada dominio. Ao entrar na sua pagina de acolhimento, cada
utilizador ird encontrar a sua fotografia, a sua identificacao, os dados referentes ao seu desempenho, no dominio
previamente selecionado, os graficos correspondentes ao seu desempenho e a sua evolu¢do, bem como as
cartas que Ihe foram atribuidas e a sua posicéo no ranking geral de utilizadores. Deste modo, o utilizador
pode comparar o seu desempenho, em relacdo ao dos outros utilizadores, o que podera constituir um fator de
motivacéo, para melhorar os seus resultados.

) —
(7)) Leonardo = ® B e~
=
ADMINISTRADOR:
S Tabelas Base
& Produgso Ultima Sessao MelSeq Nivel m—Cuestoes
H atual m— Cortas
= Lt Erradas
= Avaliagéio = — e resposte
dalh
B8 Estudantes TpTotal TpMed PiSeq
Quiz Ses N ‘
luhil Anaiise de Dados Joao Pedro Silva 3 Questd
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[l Opinises Sistemas de Bases
de Dados
TxAcert TmMed UltSeq
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=
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|+l Gamificagao
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Figura 18: Dashboard de Gamifica¢do do utilizador.

Os elementos gréficos deste dashboard permitem ao utilizador analisar a sua evolugao ao longo do tempo,
assim como, lhe permitem ter uma melhor visdo do seu processo e verificar se esta a ter um desempenho
positivo ou negativo. A sec¢do das cartas serve como forma de cole¢do e tem como objetivo relembrar ao
utilizador as conquistas que ja obteve, através das cartas positivas, bem como as suas falhas, através das
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cartas negativas. Os restantes dados sdo apenas demonstrativos e servem para o utilizador ter uma nogéo de
tudo aquilo que lhe é possivel fazer, ou ja fez, dentro do sistema “Leonardo”.

(7) Leonardo = ® & e
=
ADMINISTRADOR
- 0 997655028660 38
Tabelas Base eos
& Produgao Sessdes do Quiz Utilizadores Ativos
7= Avaliagao , e I icers - Miguel Cunha
Carlos Freitas
B Estudantes Joana Sousa
Carlos Marques
lshl Anaiise de Dados arlos Marque:
— . Miguel Castro
0
il Opinices Jon 7 Jon 13 Jon 19 25
& utiizadores Ranking Ranking Questoes Ultima Questo
= Eventos Nome  Pontos TxAcerto Questoes
lsl Gamificagio miguel 2 3 2
Miguel 53 53 100
Afonso
Machado
da
cunha
Joao 7 7 - .
Rows per page 0o
10 *
dicelleg) ‘ B i N txAcerto pMed
4
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Figura 19: Dashboard de Gamifica¢cdo do dominio.

Apds a construgdo do dashboard do utilizador, procedemos a criagao do dashboard de dominio (Figura 19).
Neste dashboard podemos aceder a diversos elementos de dados relativos ao desempenho dos utilizadores
num dado dominio de estudo, nomeadamente: o nimero de utilizadores, 0 numero de questdes respondidas, a
taxa de acerto, 0 nimero de cartas atribuidas, a identificagdo dos ultimos utilizadores ativos neste dominio, o
gréfico do desempenho dos utilizadores, as ultimas questdes respondidas, o ranking de utilizadores, o ranking
de perguntas, o grafico de evolugao e nivel atual da gamificagao.

Para que 0 modelo de Gamificagdo ficasse concluido, nesta fase final exigia-se estabelecer a comunicagao
entre as paginas criadas. Para tal, foi usada a linguagem de programacao JavaScript, que permitiu criar as
rotas necessarias, para que as diferentes paginas pudessem comunicar entre si. A linguagem de programacéao
JavaScript permite criar programas encarregados de realizar agdes dentro de uma pagina Web, permitindo
definir interatividades, sendo compativel com a maioria dos navegadores (NewCamp e Lopes, 2010).

4.6 AS MENSAGENS DE GAMIFICAGCAO

As mensagens de Gamificacdo sao frases geradas pelo sistema de gamificagdo, que podem ou nao, ser mos-
tradas ao utilizador, durante o tempo em que este esta a responder a uma pergunta. Estas mensagens contém
varios dados referentes a pergunta em questdo ou aos utilizadores que a ela responderam. Estas mensagens
tém como finalidade incentivar o utilizador a empenhar-se na tarefa, de forma a responder corretamente a ques-
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tao que lhe é apresentada. Por exemplo, se a mensagem for “Nesta questdo, apenas 2% dos utilizadores
erraram a resposta’, isto pode fazer com que o utilizador ndo queira fazer parte desses 2%, mas sim dos 98%
que acertou. Como tal, podera ganhar alguma motivagao extra para responder corretamente.

O processo de geragdo destas mensagens € bastante simples. Antes da pergunta ser langada para o utiliza-
dor, esta é enviada para o sistema de gamificacdo, juntamente com o identificador do utilizador. De seguida, o
sistema de gamificagdo processa esta informagéo, analisando diversos dados, tais como: a taxa de acerto da
questao, a taxa de erro da questdo, o tempo médio de acerto da questao, a posi¢do do utilizador no ranking,
entre outros. Com esta andlise, o sistema seleciona a frase adequada a langar para o utilizador, ja que, por
vezes, € melhor enviar uma frase do que demonstrar que uma percentagem muito reduzida de pessoas errou a
resposta. Em alguns casos, por ser mais motivador, é preferivel mostrar ao utilizador que, se responder correta-
mente a questao que lhe esta a ser colocada ird subir uma posi¢@o no ranking. O processo de geracéo destas
mensagens € as diversas mensagens que podem ser criadas, estdo representadas no diagrama apresentado
na Figura 20.

. : Clicar no botéo de
Ativar 0 metodo

| "Sabias que X % dos teus colegas erraram esta pergunta?” | ¢——"—— de dwaf\‘ugo_ua —————— | "Sabias que X % dos teus colegas acertaram esta pergunta?"
gamificagéo

| "1 em cada X dos teus colegas erra esta pergunta” ‘ e ﬂ = ‘ "1 em cada X dos teus colegas acerta esta pergunta” ‘

| Esta pergunta tem uma taxa de ero de X % ‘ [ — . C ‘ "Esta pergunta tem uma taxa de acerto de X %" ‘

"Com X % de taxa de erro nesta pergunta, achas que a
consegues acertar?" —

“E melhor acertares esta pergunta visto que X % dos teus

= ‘ colegas acertam esta pergunta”

"Visto que X % dos teus colegas erraram esta pergunta, & —
melhor acertares" "Visto que X % dos teus colegas acertaram esta pergunta, é

melhor acertares tambem"

[ e——

Figura 20: Criacdo e atribuicido das mensagens de Gamificacdo.

Apds o sistema de gamificagdo ter definido uma mensagem, este envia-a para o sistema de quiz, que, por
sua vez, a vai apresentar ao utilizador juntamente com a questdo em causa. Nessa altura, o utilizador tera
acesso a um botdo que podera usar caso queira ver qual é a mensagem de gamificacdo que Ihe foi langada.
Caso o utilizador tenha carregado nesse botdo, um popup aparece com a mensagem de gamificacdo, para que
o utilizador a possa ver (Figura 21).

48



4.6. As Mensagens de Gamificacio 49

Leonardo -Plataforma de Avaliagdo e de Estudo

Gamificacao

Esta pergunta tem uma taxa de erro de 12%.

Figura 21: Exemplo de uma mensagem de Gamificagao.




CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

5.1 CONCLUSOES

A Literatura Cientifica aponta que a Gamificagdo constitui uma importante estratégia para influenciar e motivar
grupos de pessoas. O uso do conceito de jogos, mecénica do jogo, técnicas e design dos jogos em contexto
educativo permite a resolugdo de problemas, a motivagao dos alunos, a manuten¢do da concentragdo, assim
como uma avaliagao formativa cujo resultado é de imediato comunicado ao aluno. Estas vantagens levaram a
aplicacdo pratica da Gamificagcdo em sistemas de ensino (Fardo, 2013). O envolvimento dos seres humanos
em atividades que envolvem competicdo levou a um consumo generalizado dos jogos. Transpor a mecanica
dos jogos para contextos de aprendizagem, aumenta quer o envolvimento, quer a motivagao dos alunos, pois a
perspetiva da obtencdo de uma recompensa motiva o utilizador a atingir os objetivos que Ihe s&o propostos.

Neste trabalho de dissertacdo idealizamos e desenvolvemos um sistema de gamificacdo para integragao
numa plataforma de avaliag@o de conhecimento de alunos. Com isso pretendiamos criar um conjunto de meca-
nismos que contribuissem, em particular, para:

* manter a concentracao, o interesse e a motivacao dos alunos na utilizagdo da referida plataforma;
* promover processos de aprendizagem com impacto e duradouros;

* transmitir conhecimento e desenvolver novas competéncias através da utilizagao de técnicas usualmente
utilizadas em ambientes de jogos;

* possibilitar um retorno imediato referente ao desempenho do aluno;
* permitir aos professores produzir e distribuir contetdos;
* realizar a avaliagdo dos alunos;

Para que fosse possivel alcangar tais resultados, desenvolvemos um processo de sele¢do cuidado de forma
a identificar quais as técnicas de gamificacdo que poderiam ser aplicadas com sucesso na plataforma de avali-
acdo, adaptamo-las para ambientes de ensino e avaliagdo e implementamo-las de forma a que pudessem ser
utilizadas ao longo dos processos de afericdo de conhecimento que fossem sendo realizados na plataforma de
acolhimento do sistema de gamificagdo. De referir, em particular, as seguintes técnicas que foram implementa-
das:
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* Realiza¢do (accomplishment) —técnica que se baseia na tendéncia do ser humano para progredir, desen-
volver competéncias e superar desafios. Para tal, sdo usados elementos de Gamificagdo que permitem
a atribuicao de pontos de experiéncia, barras de progresso e tabelas de ranking (Chou, 2013).

* Propriedade (ownership) — técnica que permite a estimulagdo a concentracao do jogador na tarefa de
resolucdo de problemas. Esta técnica envolve a criatividade e possibilita a aquisicdo de recompensas
em funcdo das competéncias manifestas pelo jogador. As recompensas sao, no caso presente cartas
positivas. Quando o jogador ndo consegue resolver adequadamente o problema com que se depara s&o-
Ihe atribuidas cartas negativas. O objetivo € motivar o jogador a evitar as cartas negativas e a alcangar o
maior nimero possivel de cartas positivas (Chou,2013).

* Influéncia social (Social Influence) — técnica que se baseia no espirito de competitividade comum ao
ser humano, assim como na influéncia social a que naturalmente esta sujeito, particularmente na ne-
cessidade de aceitagdo social, na necessidade de competir e no sentimento de cobiga em relagdo as
realizacbes do outro.

Para validar cada uma das técnicas referidas desenvolvemos um cendrio de teste especifico, que, com base
num conjunto de dados sintetizado para o efeito, nos permitiu identificar as possibilidades do modelo implemen-
tado, bem como as suas reais potencialidades e, obviamente, constrangimentos.

Em particular, verificdmos que o sistema de Gamificagéo inicialmente apresentou alguns problemas, que
provocam dificuldades na conclusdo e implementacdo do mesmo, tais como: encontrar o modo adequado para
a atribuicdo de cartas aos utilizadores, principalmente nos objetivos que era necessario completar, para obter
uma carta; conseguir conjugar os varios dominios e sub dominios de forma a separar os varios utilizadores,
pelos dominios aos quais pertencem; conseguir implementar as mensagens da Gamificagdo, especialmente
no referente a escolha das mensagens a enviar, como as enviar, assim como no modo de implementar as
mensagens dentro do tutor inteligente.

A construcéo das dashboards e as mensagens de Gamificagdo constituiram itens determinantes para que o
modulo de Gamificagé@o estivesse operacional e a conseguir realizar o seu objetivo principal, que é motivar os
utilizadores a continuarem no Leonardo. As dashboards permitem aos utilizadores visualizarem os seus dados,
a sua evolugdo ao longo do tempo e comparar os seus resultados e pontos alcangados, com outros utilizadores
de modo a motiva-lo para atingir um melhor desempenho. As mensagens enviadas tém como finalidade de, no
momento em que o utilizador esta a responder a uma questao, mostrar dados aos utilizadores que impulsionem
a vontade de melhorarem o seu desempenho, pois apresentam os resultados alcangados por outros utilizadores
e assim despoletam o impulso para se superar a si proprio e atingir resultados cada vez melhores.

Apés a conclusdo do modelo de Gamificag@o, posso concluir que a sua criagdo e implementacao foi rea-
lizada com sucesso. Tal percecao fundamenta-se no facto de ter sido possivel integrar as diversas técnicas,
previamente selecionadas, nas diferentes componentes do mddulo, assim como também foi possivel criar va-
rias dashboard que demonstram, claramente, os dados e os progressos aos utilizadores, bem como a evolu¢éo
do mddulo de Gamificag@o. No entanto, ainda se verificam alguns problemas com este modelo, principalmente o
facto de néo existir um grupo real de utilizadores nos quais este pode ser testado, logo, ndo foi possivel verificar
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o efeito que este mddulo terd nos utilizadores, embora toda a literatura cientifica nos permita ter como expec-
tativa o despertar do interesse e motivagéo dos utilizadores. Em suma, penso que o tutor inteligente podera
vir a beneficiar significativamente com o médulo de Gamificagdo, uma vez que, para além de manter os alunos
motivados, podera ser muito Util no processo de avaliagéo dos alunos, pois permitira aos docentes conhecer o
comportamento dos seus alunos, face as questdes que sdo propostas no seu dominio.

5.2 TRABALHO FUTURO

Com a concluséo da constru¢éo e implementacdo do modulo de Gamificagéo foi possivel verificar que ainda
ha um longo caminho a percorrer. Embora 0 modelo concebido permita recompensar os utilizadores, criar
rankings de desempenho, enviar mensagens de motivagao, visualizar o perfil do utilizador e comparar o seu
desempenho com o desempenho de outros utilizadores, seria interessante avaliar efetivamente o seu impacto
no desempenho dos alunos. Para tal, um dos aspetos a ter em conta seria a necessidade de, na pratica, avaliar
o0 impacto do modelo nos processos de ensino/aprendizagem de uma comunidade de utilizadores. Assim, exigia-
se a construcdo de uma amostra significativa de utilizadores, junto dos quais se observa a evolu¢éo de variaveis
como a motivagao, a concentracao, o empenho, o desenvolvimento da capacidade da resolugéo de problemas
e 0 impacto que tais variaveis teriam no sucesso alcangado.

Embora a literatura cientifica consultada seja unanime em afirmar o impacto positivo da Gamificagédo na
motivacao, interesse e desempenho dos alunos, seria interessante, de facto, conhecer tal impacto através do
sistema que desenvolvemos.

Para além dos aspetos apontados é de referir, também, que este médulo de Gamificag@o pode ser aperfeigo-
ado. Considero pertinente melhorar em projetos futuros os aspetos como:

* criar funcionalidades especificas para avaliar a correspondéncia da utilizagao do sistema de gamificagao
com 0 sucesso (ou insucesso) académico dos alunos;

* ampliar a quantidade de mensagens de Gamificacéo e otimizar o0 modo como estas séo selecionadas e
langadas para o sistema;

* melhorar os dashboard, tornando-os mais apelativos para o utilizador;

* melhorar a inteligéncia artificial do médulo de Gamificagéo, tornando-o cada vez mais inteligente de modo
a que autonomamente seja capaz de recolher 0s dados mais pertinentes.
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