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RESUMO

A Gamificacdo baseia-se na insercao de conceitos e mecéanicas de jogos digitais em um
ambiente que nao seja o proprio jogo, com o objetivo de melhorar o engajamento e compro-
metimento de um individuo para a realizacao de uma tarefa. Para alcancar tal objetivo, o
processo contém conceitos de premiagoes como conquistas e niveis, que podem ser cedidas
ao realizar uma determinada tarefa; também as medalhas ou emblemas, que demonstram
as conquistas alcangadas; e ainda um sistema de ranking por pontuagao, utilizado para a
representacao da lideranca de um individuo sob os demais participantes. As ferramentas
que implementam os conceitos de Gamificagao sao de propésito geral, contudo, aque-
las que possuem um viés direcionado para o ensino nao permitem uma customizagao e
integracao com tecnologias e recursos didaticos ja existentes. O objetivo deste trabalho
foi promover o desenvolvimento de uma Interface de Programacao de Aplicativos, de-
nominada GamAPI, capaz de implementar os conceitos de Gamificacao ja citados. Para
comprovar a eficicia dela em um site de ensino, foram realizados dois experimentos. O pri-
meiro nao teve como base a Gamificacdo, ja o segundo utilizou-se por meio da GamAPI.
As informacoes obtidas por meio das experimentacoes apontaram que a GamAPI motivou
os usuarios na realizacao de suas atividades. Dessa forma, a principal contribuicao desta
pesquisa é fornecer uma opcao para efetivar os conceitos de Gamificacdo e geréncia para
a conducao de uma experiéncia imersiva em ambientes de treinamento.

Palavras-chave: Gamifica¢ao; Gamificagdo no Ensino; Engajamento.
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ABSTRACT

The gamification is based on concepts and mechanical insertion of digital games in an
environment that is not the game itself, in order to improve one’s engagement and the
commitment to perform a task. To achieve this goal, the process contains concepts of
awards as achievements and levels that can be given when accomplishing a certain task;
also medals or badges, demonstrating the achievements; and also a score ranking sys-
tem, used for the leadership’s representation of one individual over the other participants.
The tools that implement the concepts of gamification are of general purpose, however,
those with a bias directed to teaching do not allow customization and integration with
technologies and existing teaching resources. The objective of this paper was to promote
the development of an Application Programming Interface, called GamAPI, able to im-
plement the gamification concepts already mentioned. To prove the effectiveness of it in
an educational site, two experiments were conducted. The first one was not based on
the gamification, whereas the second one was used by GamAPI. Information obtained
through the trials showed that the GamAPI motivated users in performing their activ-
ities. Thus, the main contribution of this research is to provide an option to effect the
concepts of gamification and management to conduct an immersive experience in training
environments.

Keywords: Gamification; Gamification in Teaching; Engagement.
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1 INTRODUCAO

A caréncia na motivagao dos alunos no processo de ensino e aprendizagem, tem
se tornado um problema para as escolas e professores [1]. Segundo Lee e Hammer [1], as
estratégias didaticas utilizadas nao conseguem estimular e envolver os alunos nas tarefas
que lhe sao atribuidas, pois nao estao em sintonia com a maneira como o aluno se apropria

do conhecimento atualmente [29].

Ao se deparar com esta realidade, fica claro que os jovens de hoje possuem uma
visao completamente diferente de outrora [13]. Gragas aos avangos tecnoldgicos, desen-
volveram métodos alternativos para retencao de conhecimento, quebrando a premissa
pré-estabelecida de que o processo de aprendizagem é enfadonho [16, 17]. Ainda segundo
Prensky [16], considera-se que o lidico contribui para esta ruptura e, portanto tem que
estar presente na aprendizagem para que os educadores consigam manter a atencao e o

engajamento de qualquer individuo.

Portanto, objetivando a motivagao dos alunos e o seu envolvimento em sala de
aula, pode-se utilizar o processo de Gamificagao. Esse é benéfico para os envolvidos, pois
ao inserir elementos de jogos, torna-se as tarefas mais atrativas [1, 30], sejam as cotidianas
ou aquelas que exigem um grau de esforco mental mais intenso, facilitando a assimilagao
de contetdo [31].

Por estes motivos, a Gamificacdo tem crescido consideravelmente nos ultimos 5
anos [76]. De acordo com Deterding et al. [5] uma das primeiras pesquisas sobre este tema
deu-se em 2008, mas somente no segundo semestre de 2010 que sua adog¢do tornou-se
popular perante a comunidade académica. Para Robson et al. [32] isso de deve ao surgi-
mento de novas tecnologias como os dispositivos moveis que, possibilitaram o uso de um
ambiente agil, integrado com outros sistemas e com recursos semelhantes ao computador
pessoal [33]. Robson et al. [32] acrescentam que o crescimento da industria de jogos, aliado
ao investimento em pesquisas e a aderéncia por empresas como a Xerox®, Microsoft®,

Facebook também contribuiu para o seu desenvolvimento.

Portanto, a partir da popularizacao da Gamificagdo, a principio na industria [12,
34], incentivou que trabalhos na academia comegassem a surgir. Neste contexto tem-se o
de Robson et al. [32] que apontam utilizagdo na gestao empresarial, objetivando envolver
funcionarios e clientes para o fortalecimento de uma marca. J& Passos e Medeiros [35]
propoem a utilizagdo no processo de desenvolvimento de sistemas em uma empresa para

administrar as tarefas em engenharia de software.

Outras areas também tém empregado a Gamificagao, como apontado no estudo de

Kanat et al. [36]. Os pesquisadores implementaram tal conceito em um protétipo de uma
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aplicacao web para auxiliar nos treinamentos das pessoas que fazem parte do Centro de
Comando de Incidentes (CCI), um departamento de satide publica que fica localizado em
um grande condado no sudoeste dos Estados Unidos. Também cita-se o trabalho de Law
et al. [37] que aplicaram este processo para prover a sustentabilidade do seu sistema para

dispositivos méveis, objetivo estender o maximo possivel a vida 1til da sua aplicacao.

Na area da pedagogia Simoes et al. [9] desenvolveram um framework denominado
K-6 para ser utilizado na plataforma online schoools.com. Também pode ser citado o livro
de Realidade Aumentada com conceitos de mecénica de jogos desenvolvido por Eleftheria

et al. [38], que objetiva ensinar Ciéncias para alunos que tenham entre 10 e 12 anos de
idade.

Amriani et al. [39] trabalharam em uma pesquisa com alunos de ensino médio em
um ambiente de aprendizagem online. O foco foi aumentar o engajamento dos alunos.
Seguindo nessa linha de e-learning, citam-se os trabalhos Raymer [40], Wongso et al. [41],
pesquisadores comprometidos assim como Amriani [39] em melhorar o processo de ensino
aprendizagem mudando o comportamento de seus alunos de uma forma que os torne

pessoas mais dedicadas e empenhadas.

Ja Bell et al. [42] aplicaram a Gamificagdo para auxiliar os alunos no curso de En-
genharia de Software, no que concerne ao desenvolvimento de sistemas, principalmente no
teste de software. De acordo com os autores, estes testes nao sdo abordados com frequéncia
nesta graduacao, e quando o sdo, enfrentam certas barreiras, sendo considerados chatos e

entediantes.

Villagrasa e Duran [43] aplicaram o processo de Gamificagdo conjuntamente a
técnica de Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), em um curso de graduacao
voltado para Computacao Grafica. Segundo eles, o objetivo foi atingir a motivacao, a

satisfacao entre os alunos e a descoberta de uma melhor forma de ensinar modelagem 3D.

Cabe citar ainda o trabalho de Oliveira [44] que tem como base um modelo para
utilizar em conjunto com os instrumentos pedagogicos voltados para a educacao de crian-
cas com Transtorno do Déficit de Atencao com Hiperatividade, conhecido como TDAH. O
estudioso descreve que a Gamificacao, em conjunto com os métodos consolidados para este
tipo de aprendizagem, pode estimular o engajamento da crianca nas atividades diarias.
Ele também enfatiza que é fundamental aos educadores ter consciéncia da importancia de
atividades ludicas neste contexto. Uma vez que elas podem diminuir a tensao, frustragao,
inseguranca e até mesmo a agressividade, além aumentar o convivio em grupos de criancas

com este transtorno comportamental [44].

Considerando-se o que foi apresentado ha um lacuna a ser preenchida e se deriva
na seguinte pergunta: "'A aplicacdo da Gamificagao, por meio da GameAPI, em ambientes

de treinamento, influencia na motivagdo dos usuarios para a resolucao de atividades?".
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Com base no exposto, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma
API', denominada GameAPI, que permite ao usudrio implementar os conceitos de Ga-
mificagao alicercando-se em: Emblemas, Quadro de Lideres, Conquistas e Pontos. Essa
ferramenta pode ser aplicavel em outras areas, levando em conta diferentes temas, permi-

tindo a integracao com tecnologias e recursos didaticos ja existentes.

Para estes fins, o trabalho estd organizado da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta os objetivos gerais e especificos;

O Capitulo 3 aborda as caracteristicas basicas de jogos digitais, o conceito de Ga-
mificagdo e os elementos de jogos com relacao a esse tema. Também apresenta os

trabalhos relacionados na area.

O Capitulo 4 apresenta o trabalho desenvolvido até o momento, os médulos e os

artefatos do projeto. No final é realizado um comparativo entre a GamAPI e as

ferramentas citadas;

O Capitulo 5 descreve os passos para a configuracao dos experimentos, as hipdteses

levantadas, os resultados obtidos e as discussoes destes;

O Capitulo 6 apresenta as conclusoes deste trabalho e as propostas para trabalhos

futuros.

L API é um conjunto de padrdes de programacio, onde é possivel que diversas bibliotecas ou aplicacées

se comuniquem para disponibilizar recursos e/ou gerar fungdes para um mesmo aplicativo [69].
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2 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

2.1 Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma API online que auxilie professores a

motivar seus alunos em ambientes de treinamento ou ensino.

2.2 Objetivos Especificos

1. Suprir as caréncias de softwares que utilizam conceitos de Gamificagao;

2. Fornecer a comunidade académica e em geral, a op¢ao de implementar os conceitos

de Gamificacao sem a necessidade de armazena-los em seus proprios ambientes;

3. Gerenciar e armazenar informagoes que possam direcionar da maneira correta o
educador a estabelecer parametros para melhorar a metodologia de ensino e de

avaliacao, proporcionando a condugao de uma experiéncia imersiva.
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3 JOGOS DIGITAIS

Este capitulo descreve as caracteristicas basicas dos jogos digitais, apontando os
motivos pelos quais ele tem sua utilizacao crescente no cotidiano das pessoas. Além disso,
apresenta os elementos de jogos que compoem a Gamificagdo, bem como seu significado.
Também sao expostos os perfis de jogadores, uma vez que eles precisam ser considerados
quando se elabora um ambiente gamificado, assim como algumas teorias motivacionais,
que justificam o seu uso. Outro objetivo é expor, por meio de uma revisao de literatura,

os trabalhos e pesquisas desenvolvidos na area.

3.1 Caracteristicas Basicas de Jogos Digitais

Para Jane McGonigal [4] define que um jogo possui quatro caracteristicas bésicas,
sendo elas: metas, regras, feedback e participacao voluntaria. As metas, de acordo com
Kanat et al. [36], fornecem um senso de objetivo, encorajando o jogador a alcangé-las. Para
Alves [22] as regras impoem limitagoes, especificando como os jogadores podem atingir
as metas, possibilitando explorar situagoes para desenvolver novas estratégias, auxiliando

no desenvolvimento do pensamento criativo [46].

Ja o feedback, segundo Villagrasa e Duran [43] é um estimulo que resulta das agdes
do jogador. Ele revela a quem joga o quao préximo esta do objetivo a ser alcangado [56]. A
participagao voluntaria, de acordo com Pink [7], consiste na aceita¢ao por parte do usuario
das regras, objetivos e feedbacks, de modo que o participe tenha a opg¢ao de ingressar no

jogo quando bem entender.

Os jogos digitais conquistaram uma parcela consideravel do mercado de entreteni-
mento atual, passando a fazer parte do cotidiano das pessoas, conforme apontam pesquisas
da Interactive Software Federation of Furope (IFSE) [15]. De acordo com esses estudos,
dedicam-se aos jogos de computador ou videogames: 29% dos individuos com menos de

18 anos; 32% entre 18 a 35 anos; 39% pessoas com mais de 36 anos.

Estes dados demonstram a atragdo que os jogos exercem sob a populagao, fazendo
surgir questionamentos direcionados a este acontecimento, como por exemplo, a maneira
com que esses sistemas conseguem manter um usudario empenhado ou motivado por um

longo periodo [4].

Estas indagacoes auxiliaram no uso de jogos digitais em ambientes empresariais e
académicos. Empresas como McDonald’s e Intel, com o auxilio de McGonigal [4], criaram
estratégias de negocio com base em design de jogos. No académico cita-se o ILX Group

[87], que utiliza jogos em seus cursos de eLearning [12].
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No entanto, é notavel a dificuldade de projetar e desenvolver um jogo que seja
pedagogicamente correto e ao mesmo tempo divertido [28]. Para Prensky [16], esta apren-
dizagem baseada em jogos digitais, tem que ser elaborada levando em consideracao dois
aspectos que ele considera fundamentais: envolvimento e aprendizagem. A Figura 1 de-

monstra como deve ser a relagao entre estes dois elementos.

Alta
o Game-Based
Jogos Digitais Learning
Ernvalvimento,
Treinamento Baseado
Baixa em Computador
Baixa Alta
Aprendizagem

Figura 1 — Aprendizagem baseada em jogos digitais: envolvimento e aprendizagem. Fonte:
Adaptado de Prensky [16].

Ao analisar a Figura 1, é possivel observar que o Treinamento Baseado em Com-
putador tem um baixo envolvimento e aprendizado. E, para Prensky[16], os jogos digitais
tem um alto envolvimento, porém baixo aprendizado. J& o Game-based learning possui

um alto envolvimento e aprendizado.

O quadrante nulo na Figura 1, encontra-se desta maneira, pois Prensky [16] acre-
dita que nao existe qualquer recurso que fornega um baixo envolvimento com alta apren-
dizagem. Tendo como base tais ensinamentos, é preciso selecionar ou criar instrumentos

que aumentem o comprometimento e que efetive a aprendizagem.

3.2 Gamificacao

A Gamificagdo é uma subarea da Game-Based Learning, definida como a utilizacao
de mecanica de jogos, dinamicas e estéticas em um ambiente que nao seja o préprio jogo, a
fim de engajar, motivar, treinar ou modificar o comportamento de um individuo [4, 2, 5].

Esse método é utilizado em muitas areas, desde a da satde [36] até no ensino [1, 38].

Esta definicao de Gamificacao contrasta outros conceitos de jogo, como os baseados
em Serious Games (Jogos Sérios), cuja principal fungao é o aprendizado, deixando em
segundo plano a diversao [48] e Playful Interactions (Interagoes Ludicas), que foca na
utilizagdo de brincadeiras para fins educacionais [5]. De acordo com Deterding et al. [5],
a Gamificacacao situa-se dentro dos jogos digitais, possuindo, porém, algo a mais que

somente a diversao (Figura 2).
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Figura 2 — Situando a Gamificagao. Fonte: Adaptado de Deterding et al. [5].

A Figura 2 expoe como estd situada a Gamificagao. Essa, segundo Deterding et
al. [5], encontra-se agrupada dentro de elementos de jogo. A Figura 2 também explana

como os jogos estao situados neste processo, sua extensao e as interacgoes ludicas.

Tais elementos encorajam os usuarios a explorar e descobrir as caracteristicas do
sistema, orientando-os em suas agoes [22]. De acordo com Robson et al. [32], estas agdes
sdo os objetivos, as regras e as recompensas que compoem o ambiente, definidas como
Mecéanica. Zichermann e Cunningham [2, 5, 38, 49] definem os seguintes elementos que
compoem esta pratica: Pontos, Niveis, Conquistas, Badges ou Emblemas, Leaderboard ou
Ranking e o Feedback.

Os Pontos permitem quantificar o desempenho do aluno [31], auxiliando o usuério
a estabelecer metas e objetivos. Por exemplo, quanto pontos sao necesséarios para desblo-

quear uma Conquista, para elevar o Nivel, ou ainda, para ganhar um Emblema [47].

Os Niveis, assim como os Pontos, transmitem o progresso do jogador dentro do
sistema [48], estes determinam o grau de competéncia que uma pessoa possui dentro
do ambiente [31]. Villagrasa e Duran [43] apontam que os Niveis funcionam como um
incentivo social, pois transmitem o status, que é uma forma de prestigio dentro de uma

comunidade.

As Conquistas sao recompensas dadas quando um individuo alcanga determinada
pontuagao [35], e podem estar associadas a um Emblema. Bunchball [49] relata que os seres
humanos sao movidos por recompensas, portanto, tornam-se um importante motivador,

inclusive social, uma vez que, assim como os Niveis, elas transmitem status [45].

Os Emblemas, tal qual as Conquistas e os Niveis, também sdao uma forma de
transmitir o status, pois sdo um meio visual de representar as vitérias alcangadas [43].
Para Hakulinen e Auvinen [50], estes Emblemas podem ser usados como desafios extras,

a fim de direcionar o usuario a um comportamento desejado.
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Os Rankings ou Leaderboards sao usados para expor os ganhos do usuario perante
a comunidade a qual pertence, concebendo um meio de transmitir um incentivo social
[32], bem como uma maneira de influenciar outros individuos que nao estdo no topo
do ranking, a almejar essa posigao. Este fator desperta o espirito competitivo [45] dos

jogadores, permitindo aos usudrios analisar suas préprias performances e de outros [31].

O Feedback tem uma fungdo fundamental em um ambiente gamificado [22] uma
vez que auxilia a manter o usuario devidamente informado sobre o que esta acontecendo
no sistema. Caso seja mal trabalhado, nao retornando em tempo real o resultado das suas
agoes sobre as mecanicas, tentando dirimir suas dividas a medida que acontecem [36],

pode resultar em um distanciamento, acarretando no fracasso do ambiente [51].

A Dindmica é a interacdo do usuario com o ambiente por meio das Mecéanicas
[2]. Uma Dindmica envolvente é capaz de impulsionar um sistema gamificado [51], e, ao
contrario das Mecanicas, que sao definidas pelos designers, aquelas sao fruto da agao dos
jogadores sobre as regras [32]. J4 a Estética é a emocao que os jogadores estdo sentindo
durante a intera¢do com o ambiente [2] e, necessita ser positiva, rumo a um estado de
Flow [38].

O Flow é uma teoria desenvolvida por Csikszentmihalyi, em 1975 [52], e visa
estabelecer que uma pessoa, ao realizar uma determinada tarefa, esteja em um estado
prazeroso, totalmente envolvida e submersa na acao. Para Eleftheria et al. [38], é possivel

chegar a este estado com a Gamificagao.

Diante desse contexto, é admissivel analisar teorias motivacionais que corroborem
o efeito positivo ocasionado pelo processo de aplicar mecanicas de jogos. Pink [7], por
exemplo, acredita que a motivagdo humana é sustentada por trés pilares: Autonomia,

Maestria e Propdsito.

A Autonomia, de acordo com Pink [7], é definida como sendo o controle do indivi-
duo sobre sua agao. J& a Maestria é a especializacao em uma determinada habilidade ou
um grupo de competéncias, adquiridas a medida que um individuo é submetido a certas
situagoes. O Propdsito, por sua vez, é o sentimento intrinseco que permite a realizacao

pessoal [7].

Esses conceitos estao relacionados a jogos digitais, e, consequentemente, a Gamifi-
cacdo. Quando joga, o usuario controla suas agoes durante o curso do jogo (Autonomia),
adquirindo e melhorando suas habilidades. Este progresso (Maestria) proporciona ao jo-
gador a sensacao de dever cumprido, uma vez que termina as tarefas e objetivos do jogo
(Proposito) [7].

De posse dessas informacoes, o usuario podera ser capaz de estabelecer um equi-
librio entre atividade x habilidade do usuario, respeitando a individualidade de cada um

e seus diferentes niveis de capacidade e personalidade [31].
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De acordo com Bartle [53], a personalidade dos jogadores esta dividida em quatro
perfis: Exploradores, Conquistadores, Socializadores e Predadores. Esses tipos precisam
ser considerados quando houver a necessidade de Gamificagao de determinada atividade
[38]. Dessa maneira, é perceptivel que os Exploradores procuram investigar e desven-
dar as nuancas de um ambiente, tendo em vista que se caracterizam pela curiosidade,

demonstrando interesse tanto na qualidade como na quantidade de material [31].

J& os Conquistadores focam seus esforgos em obter o maximo de Conquistas pos-
sivel, objetivando sempre o topo do Ranking, mostrando-se muito competitivos [22]. Os
Socializadores dao importancia as relagdes travadas com os demais jogadores, nao se in-
comodando em aprender com eles [31]. Os Predadores querem ganhar a qualquer custo,

nao se importando com os meios necessarios para derrotar o adversario [22].

Sendo assim, a Gamificagdo originou-se a partir de estudos que visam explicar o
efeito do envolvimento em jogos digitais sobre os individuos, uma vez que essas ferra-
mentas sao capazes de entreter o usudrio por um longo periodo de tempo [1, 6]. Definido
por um conjunto de regras e seguido pela interatividade, feedback continuo, e um resul-
tado predeterminado que provoca uma transformacao, permitindo com que a tarefa seja

realizada de uma forma divertida [13].

No setor da Educacao, por exemplo, Eleftheria et al. [38], constaram que a Gami-
ficacdo contribui para o processo de ensino aprendizagem, pois permite uma participacao
mais ativa e colaborativa dos participantes. Este engajamento, segundo Zichermann Cun-
ningham [2], é definido pelo tempo que uma pessoa esté conectada, seja em um ambiente
ou mesmo com outra pessoa, tendo em vista a quantidade de conexoes que esse individuo

mantém no periodo em que esta interagindo.

Com isso, varios beneficios podem surgir ao utilizd-la no contexto educacional,
como por exemplo: maiores niveis de produtividade, de realizagoes individuais e moti-
vacao elevada. Contudo, vale lembrar que em outras areas a Gamificacao ja é utilizada,
especialmente no que concerne a melhoria de um processo interno das empresas. Portanto,

tal emprego reflete o poder dela, e a maneira pela qual age no processo motivacional [12].

3.3 Trabalhos e Sistemas Relacionados

Este se¢do dedica-se a descrever os trabalhos desenvolvidos na area da Gamifica-
¢ao. As bases de dados utilizadas para o levantamento destes trabalhos foram: ACM Di-
gital Library, Google Scholar, ScienceDirect, IEEE Xplore Digital Library, Springer,SBIE
e SBGames. A selecao dos artigos levou em conta palavras-chave como: Gamification,

Gamification in FEducation e Motivation.

Os primeiros relatos de pesquisas na Gamificagdo comecaram a se desenvolver a

partir de 2008, contudo, somente no segundo semestre de 2010 é que sua adocao tornou-se
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frequente [5]. Tal utilizacao se deu com o intuito de comprovar a eficicia desta ferramenta,
verificando a maneira como age sobre as modalidades de motivagao, tanto extrinseca

quanto intrinseca, bem como o engajamento dos individuos.

Para corroborar a efetividade da Gamificagao, Farzan [23] submeteu um grupo
de pessoas a uma rede social empresarial. Os funcionéarios da empresa precisavam postar
contetudos online, e eram bonificados com pontos como forma de recompensa por seus
esforgos. O objetivo da pesquisa foi analisar se os individuos envolvidos continuariam
comprometidos mesmo apos a retirada da premiagao. Os resultados dos testes mostraram,
inicialmente, que os colaboradores ficaram motivados quando estavam sob o sistema de

pontuacao, mas ao subtrai-lo, houve uma queda na participacao.

Ademais Mekler et al. [24], apontam um dos motivos da diminui¢do do comprome-
timento ao retirar a pontuacao. Para eles, o envolvimento voluntario é essencial quando
se trabalha com Gamificacao [21], pois ele garante que as atividades vivenciadas, mesmo
as estressantes, sejam executadas de uma forma mais prazerosa [4]. Ao contrario do que

ocorre no ambiente corporativo que inconscientemente, impoe a participacao.

Passos e Medeiros [35], aplicaram os elementos de jogo no processo de desenvolvi-
mento de sistemas em uma Software House real. Os autores acreditam que a Gamificacao
¢ multidisciplinar e, portanto, pode ser usada neste contexto, com a finalidade de admi-

nistrar as tarefas em Engenharia de Software.

Eles atribuiram emblemas para as conquistas individuais dos desenvolvedores, cha-
mada de Clock Work, com a intencao de analisar a quantidade de linhas programadas
durante o projeto. Para esta tarefa a pontuacao foi dada da seguinte maneira: 50% do
cédigo-fonte, Bronze; 75% Silver e Gold para 100%. Também foi distribuido aos chamados
Maratonistas, elementos para calcular o total de tarefas que um desenvolvedor concluiu
com éxito, durante seu tempo dentro da empresa. Esses foram elaborados como: level 1,

cinco tarefas; level 2, cinquenta tarefas e level 3 para quem realizou 500 tarefas ou mais.

Ocorreu ainda bonificagdo para a equipe, denominada Team Conquista, e as acoes
analisadas tiveram base na cobertura do codigo de teste, semelhente ao do desenvolvi-
mento individual do programador, ou seja, 50% Bronze, 75% Silver e Gold para 100%.
Também premiou quem conseguiu realizar o maior nimero de interagoes dentro do prazo
planejado sendo: level 1, uma interacao; level 2, trés interacoes e level 3, dez interagoes.
Os autores observaram que a realimentagao obtida a partir da equipe foi encorajadora, e

todos ficaram motivados a incorporar essa mecanica de jogo em suas atividades.

Dubois e Tamburrelli [34] propuseram usar técnicas de Gamificagdo para envolver,
treinar, monitorar e motivar todos os atores envolvidos, no desenvolvimento de artefatos de
software complexos. O objetivo foi sanar problemas relacionados a criacao de artefatos de

baixa qualidade, e que excediam o orgamento em termos de tempo e custo. A justificativa
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dos autores para o uso da Gamificacao é a de que as atividades de desenvolvimento de
software sao intrinsecamente humanas. Deste modo, ha uma dependéncia na motivacao

das pessoas que compoem a equipe.

Em outro trabalho, Mekler e Brithlmann [25] relatam uma experiéncia realizada
para medir a eficiéncia da motivacao intrinseca, e o elemento de jogo selecionado foi a
pontuacgao. O experimento foi aplicado sobre um grupo de pessoas, e a atribuicao de
pontos era dada sobre a analise de imagens. Os participantes tinham que descrever o

humor que estava representado nestas e em outros casos, identificar tumores nas células.

Os pesquisadores analisaram as marcagoes das imagens e obtiveram feedbacks
interessantes. Ao comparar os resultados dos individuos que utilizaram pontuac¢oes com
0s que nao trabalharam com esse sistema, mas foram informados da importancia sobre a
andlise da imagem (tumores nas células), aqueles que interagiram com pontos obtiveram

os melhores resultados.

Ao analisar as tarefas sem grande importancia, o comprometimento foi ainda maior
do grupo que estava sobre o esquema de pontuacao. Contudo, os autores revelaram que os
melhores resultados ocorreram quando utilizaram os dois, pontos e tarefas significativas,

contempladas ao mesmo tempo.

Barata et al. [45] aplicaram um experimento nos cursos de Engenharia da Compu-
tagao e Sistema de Informacao do Instituto Superior Técnico. O objetivo era melhorar a
motivacao dos alunos, utilizando elementos de jogo. Nestes cursos foram utilizadas Pontu-
agoes, Niveis, Rankings, Desafios e Emblemas. Para avaliar como a Gamificagdo impactou

na aprendizagem, fora efetuado uma comparagio entre um curso gamificado e outro nao.

Ao analisar os dados do primeiro ano de curso sem o conceito de jogo, houve uma
fraca participacdo online no Moodle . Também ocorreu uma baixa taxa de atendimento
e falta de interesse com o material, levando a uma percentagem de download baixa. No
segundo ano, as atividades foram gamificadas, e o desempenho foi satisfatorio, ocorrendo
um aumento de 11% em comparagao ao primeiro ano. O nimero de mensagens postadas
por alunos também apresentou um crescimento de 511% referente as respostas, e 845%

com relagdo as postagens.

Jayasinghe e Dharmaratne [29] fizeram um estudo comparativo entre Game-Based
Learning e Gamificagdo. A intencao foi identificar qual exercia maior influéncia na moti-
vacao e na aprendizagem. O teste foi realizado com quatro grupos de alunos, na disciplina
de Estrutura de Dados, no Curso de Ciéncia da Computacao. Os métodos para testes

foram os de Ordenacao Bolha, Tipo Selecao, Tipo Inclusao, MergeSort e Tipo Bucket.

Ao final da pesquisa foram disponibilizados jogos para ensinar a teoria (Game-

L O Moodle é um conjunto de programas fornecido gratuitamente com o objetivo de produzir cursos na

internet [71].
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Based Learning) e também elementos de jogos (Gamificagao). Apds expor o contetido,
foi disponibilizado um questionario aos alunos com a inten¢ao de medir o percentual de
acertos sobre as questoes dos métodos. Os resultados mostraram que: o primeiro grupo
(Game-Based Learning) teve 50% de acertos; o segundo grupo (Gamificagao) 72% de
acertos; o terceiro grupo (Game-Based Learning), 40% de acertos, e o quarto grupo (Ga-

mificagao), 65% de acertos.

Os autores constatam que, pelo menos no Ensino Superior, os alunos preferiram
aprender a teoria por meio da mecanica de jogos. Em entrevistas, os alunos afirmaram
que é preferivel aprender através dela ao invés de perder tempo com o jogo simples, cheio

de graficos, e que nao permite adquirir o contetdo.

Ziesemer et al. [54] desenvolveram uma pesquisa cujo objetivo era averiguar a
identificagao, por parte dos alunos, de elementos de jogo em aplicativos como: Foursquare,
Stack Overflow e LiveMocha. Os resultados demonstraram que os usuarios nao estao

totalmente conscientes dos dados de jogos embutidos nesses sistemas.

A pesquisa também revelou que, mesmo nao identificando a utilizacdo de Gami-
ficacdo nas aplicagoes citadas, os individuos eram intrinsecamente motivados a usa-las.
Em geral, a maioria ndo estava preocupada com sua reputacdo ou recompensas, mas em

aumentar sua ligacao em rede, compartilhando informagoes apenas por diversao.

Amriani et al. [39] realizaram uma pesquisa com 38 alunos de diferentes escolas
de Ensino Médio. A experiéncia foi inserida no Moodle, criando dois ambientes de apren-
dizagem iguais em todos os aspectos, porém um possuia o conceito de jogo e outro nao.

O objetivo foi analisar o impacto entre atividade gamificadas e as que nao o sao.

Para colocar em pratica seus estudos, foram escolhidos cinco elementos de jogo:
Emblemas; Ranking; Titulo, disponibilizado de acordo com sua pontuacao e o Progresso
do Usuério, que permite visualizar aquilo que ganhou e o que pode ainda vir a obter. O
resultado mostrou que a adicao de Gamificacao nao afetou significativamente a partici-
pacao dos alunos, contudo, a remoc¢ao diminuiu o desempenho, ou seja, este fato denota

que ela melhorou o envolvimento.

Akpolat e Slany [56] adicionaram a Gamifica¢do no processo de desenvolvimento
de software. Os testes foram realizados em um Curso de Engenharia de Software, durante
14 semanas. As atividades eram semanais e envolviam a resolucdo de exercicios sobre
o eXtreming Programming (XP). Para medir o efeito da inser¢ao dessa dindmica foram
utilizados dois métodos: um com base na percepgao dos alunos (Subjetivo) e outro com
base em linhas de cddigo ou LOC (Objetivo).

Segundo os autores, a pesquisa mostrou que o engajamento dos participantes e a
vontade de usar as praticas aprendidas foram aumentando através da Gamificagao. Porém,

eles ressaltam que os alunos se envolveram mais nos desafios semanais, que eram de curto
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prazo. Apoés duas, trés semanas, houve um declinio nas atividades.

J& Tosup e Epema [31] fizeram experimentos em cursos de Graduagao em Organi-
zacao de Computadores e Pés-graduacao em Computacao em Nuvem. Antes da aplicacao

da pratica, o percentual de conclusao dos cursos era de 65%, subindo para 75% em 2013.

Neste experimento, foram utilizadas mecéanicas como: Sistemas de pontos para
quantificar o desempenho; Niveis, para corresponder ao resultado da acumulagao dos
pontos; Placares de lideres ou ranking, utilizados para comparar a realizacao. Também
foram utilizados outros elementos, dentre esses: Emblemas para quantificar as realiza¢oes

e onboarding, ato de trazer os novatos para o sistema, além do Engajamento social.

Hakulinen e Auvinen [50] desenvolveram estudos para saber o porqué os estudantes
respondem diferentemente aos aspectos motivacionais. Tiveram como base Hamari [3] e
Dominguez [55] concluindo que os efeitos da Gamificagdo dependem dos usudrios e do

contexto em que estao sendo implementados.

Os resultados mostraram que houve diferentes comportamentos em relagao aos
Emblemas. Os estudantes que adquiram uma motivagao elevada por este mecanismo ti-
nham significativamente maior dominio intrinseco. Além disso, eles tiveram desempenho

elevado apos Emblemas terem sido introduzidos no curso.

Law et al. [37] propoem utilizar-se da Gamificacdo para sustentar a vida util de
aplicativos mobile, em especial o Bucket Acidente, desenvolvido por eles. Este é um apli-
cativo que possibilita relatar os acidentes que aconteceram em um determinado local.
Também é admissivel especificar outros acontecimentos, como um engarrafamento, e as-
sim premiar com um Emblema a pessoa que escolher uma rota alternativa. A Figura 3

exibe o esquema de funcionamento do sistema.

Telefone i Web Site

Movel

Servico Web

Figura 3 — Esquema de funcionamento do sistema Bucket Acidente. Fonte: Adaptado de
Law et al. [37].

O sistema (Figura 3) possui uma arquitetura baseada em servigos, na qual o
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aplicativo mobile responde pelo fornecimento de dados ao ambiente. Ao fotografar um
acontecimento qualquer, o usuario envia a foto juntamente com sua localizacao para o
servidor web, e este a disponibiliza online. Os elementos de jogo inseridos sao: Pontos,
Niveis, Desafios, Espagos virtuais e Ranking. Segundo os autores, estas ferramentas sus-

tentam o aplicativo, além de ajudar a resolver problemas reais.

Seixas et al. [72] analisaram os efeitos da Gamificagdo em alunos do 9° ano do
Colégio de Aplicacao, Escola Federal de Ensino Fundamental da cidade de Recife/PE.
Para o experimento foram utilizadas duas plataformas de recompensa, o ClassDojo* e o

ClassBadges®, com a participacao de 61 alunos, divididos em 4 grupos : 8, 16, 11 e 13.

Estas plataformas foram utilizadas para premiar as atividades desenvolvidas pelos
alunos, cada qual de uma forma diferenciada. O ClassDojo recompensou comportamentos
positivos como: dedicagao ao estudo, aspiragao por aprender, dentre outros. O ClassBadges
foi introduzido para premiar com medalhas as habilidades adquiridas pelos alunos quando
estes resolvessem os exercicios propostos pelo professor. Como exemplo teve-se a conquista
"Senhor dos Tracados", Emblema dado ao aluno que manuseasse de forma adequada os

esquadros e compassos.

Os testes deram indicios de aumento do comprometimento por parte dos estudantes
ao realizarem as atividades. Deste modo, aqueles que obtiveram as melhores médias foram
0s que receberam mais recompensas do professor. De acordo com os autores, um dos
fatores que contribuiu para isto foi o alinhamento da utilizacdo da dinamica de jogos
com os objetivos educacionais, ou seja, houve uma inter-relacado com o plano de curso da

disciplina.

Neto et al. [73] realizaram um experimento com o objetivo de comprovar a eficicia
da Gamificacao. O publico selecionado foi de 60 alunos da disciplina de Matematica, do
primeiro ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Alagoas, Campus Satuba, no ano
letivo de 2015. Os contetuidos selecionados para a experiéncia foram: Fungoes, Conjuntos

e Funcoes Polinomiais do Primeiro Grau.

Para realizarem a experiéncia, os alunos foram separados em dois grupos de igual
tamanho. Os resultados mostraram que o grupo submetido aos exercicios com a Fungao
Polinomial do Primeiro Grau sem o recurso da Gamificacao teve um rendimento de 2,83%.
Ao trabalhar com outro o grupo o mesmo contetido, mas gamificando-o, a média subiu
para 9,37%.

Com relagao ao tema Funcgoes e Conjuntos, a média de rendimento dos alunos

E uma plataforma de comunicacao para incentivar o comportamento positivo dos alunos. Com o Clas-
sDojo os alunos sao recompensados pelos professores com feedback positivos das atividades realizadas,
mensagens instantneas de incentivo, compartilhamento de fotos com seus parentes e amigos [74]

E uma ferramenta online gratuita, a qual os professores podem utilizar para premiar os alunos com
emblemas customizaveis em decorréncia de suas realizagdes académicas [75]
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sem o uso da Gamificacao ficou em 5,03%, e aumentou para 5,25% com a utilizacao
da estratégia. Ao analisar estes dados, os autores concluiram que houve um aumento
no rendimento dos alunos nos dois temas. Sendo assim, a estratégia didatica contribuiu

positivamente para o rendimento dos alunos.

Em outra pesquisa, Brazil e Baruque [76] aplicaram o recurso com os graduandos
dos cursos de Desenvolvimento de Jogos Digitais do Instituto Federal do Rio de Janeiro, a
partir de trés dimensoes: Satisfacao, Aprendizagem e Envolvimento. Os elementos de jogo

utilizados foram: Pontos, Emblemas, Sistema de Ranking, Niveis, Misicas e Conquistas.

Os pontos eram concedidos a partir da frequéncia e participacdo nas aulas, bem
como com atividades praticas (15 a 30 pontos), e os trabalhos, individuais e em grupos (50
a 2000 pontos). O ranking foi utilizado para estimular a competitividade entre os alunos

por meio da somatéria da pontuacao.

Os Niveis e as Conquistas também eram fornecidos conforme o usuario progredia
ao resolver os exercicios. Sempre que um aluno atingisse a pontuacao suficiente para
alcangar um Nivel, uma musica era tocada como forma de recompensa. Os Emblemas

eram concedidos a partir das Conquistas realizadas.

Para comprovar a eficacia da ferramenta, os autores disponibilizaram um questio-
nario online a partir do ultimo semestre de 2014. O objetivo foi recolher informagdes para
avaliar se o uso da Gamificacdo realmente contribuiu para o aumento da motivacao. Os
resultados mostraram que 82% dos alunos foram favoraveis ao uso destes elementos, sendo

que 72% consideram que tais mecinicas contribuiram para o processo de aprendizagem.

A Generic Platform for Enterprise Gamification de Herzig et al. [27] foi desenvol-
vida para inserir a Gamificacdo em um ambiente empresarial, dentro de um ERP com a
finalidade de estimular os funcionarios a utilizar o sistema. Para alcancar este objetivo,
os autores desenvolveram o protétipo de um ambiente estruturado em servigos. A Figura

4 demonstra o esquema da plataforma.

Plataforma de Gamificagdo
Analitico BRMS
Dados do Mecanicas e
Jogo Regras do Jogo
Eventos
Corretor de Mensagens 4= Empresariais

Figura 4 — Plataforma Genérica de Herzig. Fonte: Adaptado de Herzig et al. [27].
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A Plataforma apresentada (Figura 4) possui médulos que auxiliam o usudrio a
utilizé-la, como o BRMS, que ¢é o local onde se cadastram as mecanicas de jogos, ou seja,
as regras como Pontos, Niveis, Conquistas, Lideranca, Emblemas e Componentes Sociais.

Em conjunto com a interagdo do usudrio, esses elementos geram a dindmica dos jogos [57].

Analytics € um modulo que proporciona uma analise dos dados gravados, permi-
tindo obter um feedback da Gamificagao inserida no sistema, bem como o monitoramento
da participacao dos usuarios. Message Broker é a saida gerada pelos métodos programa-
dos no servigo. O usudrio as capta com o uso de eventos no front (Enterprise Events) e

trata como for conveniente.

Simoes et al. [9] criaram um framework de Gamificagao social. Ele foi concebido
para promover e direcionar professores no processo de técnicas de engajamento dentro da
plataforma Schoools.com, que é um ambiente virtual colaborativo, cujo espaco pode ser
usado tanto por alunos como por pais. O Schoools.com pode ser considerado uma extensao

da propria escola, sendo voltado para criangas de 6 a 12 anos [9].

Lee e Doh [58] desenvolveram uma barra de status com um avatar que exibe a pro-
gressao do usudrio dentro do ambiente. O objetivo é aplicar a Gamificacao no aprendizado
e-learning, e, deste modo, incentivar os usuarios a utilizar o ambiente com assiduidade. A

Figura 5 demonstra a barra de status e seu esquema de evolucao.

i i ; Gir a0 Mudanca de
A\-'atz} r‘do bclcclonf: 0 video forma do
usuario video clipe clipe avatar

Experiéncia Gamefull como
processo de aprendizagem

Figura 5 — Barra de status e esquema de evolucao. Fonte: Adaptado de Lee e Doh [58].

A Figura 5 demonstra como funciona a barra de status e quais agoes devem
ser executadas para pontuar, e assim, evoluir. Conforme os alunos assistem aos videos,
ganham pontos, evoluem e sobem de nivel, mudando o avatar. Quando ele muda a sua

forma, torna-se visivelmente mais valioso, como por exemplo, na cor dourada.

Herzig et al. [8] desenvolveram uma Linguagem de Modelagem para Gamificagao,
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o GaML, que oferece uma linguagem em um estado formal, tendo sido desenvolvida para
ser agradavel para designs e consultores, que nao sao especialistas em programagao. De
acordo com os autores, essa plataforma pode auxiliar no processo, desde sua concepcao

até a fase de programacao.

O GaML também permite que a definicdo da tecnologia que sera implementada
nao esteja relacionada a qualquer linguagem de programacgao. Contudo, é necessario ter
conhecimentos relacionados a logica, caso contrario pode haver dificuldades no momento

de iniciar a programacao da linguagem proposta.

Hall et al. [21] criaram um aplicativo gamificado para trabalhar em conjunto com
o Facebook, chamado de BeWell POC, com o objetivo de medir o bem-estar da pessoa.
Segundo os autores, a Gamificagdo pode ser usada para mensurar o sucesso, auxiliando
no desenvolvimento humano. Portanto, a tarefa desse aplicativo é recolher informacoes
para garantir a veracidade e a continuidade voluntaria da coleta por parte dos usuarios.

A Figura 6 mostra a arquitetura do Bewell POC.

Inventario dos Florescimento Maximizador de
Cinco grandes Humano Escala

Motor de Perguntas

BeWell POC

Incentivos de Gamificacéo

Pontuacio,

. Incentivos Sociais Emblemas
Pontos e Estrelas

Figura 6 — Arquitetura de BeWell POC. Fonte: Adaptado de Hall et al. [21].

Para realizar calculo, o BeWell POC (Figura 6) possui um conjunto de questoes ga-
mificadas envolvendo Pontos, Estrelas, Emblemas e Incentivos Sociais, que correspondem
a dados dos usuarios que responderem as perguntas, convidarem amigos, completarem as

tarefas, dentre outras atividades.

Também podem ser citadas as seguintes ferramentas: API Clay.io [10] e Game-
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Jolt [11]. Essas, além de APIs, também representam comunidades online voltadas para o
desenvolvimento de jogos digitais. No entanto, elas focam em fornecer uma extensao ao

jogo principal, contendo Pontos, Conquistas e Placares.

Para utilizar os ambientes é necessario o desenvolvimento de um jogo digital, por-
tanto, ndao ha uma aplicabilidade da Gamificagdo na aprendizagem fora dos jogos. Em
ambas, o desenvolvedor nao precisa se preocupar com o espaco de armazenamento dos

conceitos.

Fernandes e Castro [59] criaram um ambiente web para ensinar os conceitos abs-
tratos da Quimica Organica. Ele foi desenvolvido para engajar os alunos em diferentes
atividades, sanando dificuldades em entender os conceitos. O ambiente é composto por
quatro médulos: um cadastro de usudrios professores e/ou alunos; médulo de ranking,
que gerencia um placar com base nas recompensas adquiridas pelos usudrios no ambiente;
cadastro de materiais, que permite a insercao de novos conteidos, como apostilas, livros,
exercicios, o gerenciamento destes pelo professor, e um modulo de cadastro de jogos. Ao

interagir com o game, a pontuagao ¢é enviada ao sistema e o ranking é atualizado.

Dominguez et al. [55] desenvolveram uma API para uso em conjunto com a pla-
taforma e-learning chamado Blackboard. Com o objetivo de tornar a API mais simples
os autores optaram por trabalhar com apenas quatro niveis, a saber: Cobre, Prata, Ouro
e Platina. Eles sdo visualizados em forma de figuras, imitando o esquema de troféus e/ou

medalhas.

Moccozet et al. [60] propdem o uso de um framework para ser utilizado em apren-
dizados colaborativos, auxiliando os professores a avaliar individualmente os alunos dentro
de um grupo de trabalho. A plataforma usada para o experimento foi a Flgg [62]. Nela,
cada grupo tinha seu proprio espaco de trabalho, férum, perguntas, blog e outros recursos
[62]. Os professores assistentes e os alunos possuiam os mesmos direitos. Um plugin foi

integrado a plataforma para possibilitar a relacao direta com os elementos de Gamificacao.

Um sistema de ranking foi implementado para determinar o montante dos pontos,
a pontuacao era dada no momento em que um aluno interagisse com o ambiente, lendo
o conteiudo produzido por um dos colegas, por exemplo. Isso considera que o aluno esta
disposto a aprender com outros, fazendo com que sua pontuagdao aumente, somando ao

montante um valor entre 1 e 6, de acordo com a especificacdo do framework.

Franga e Reategui [61] apresentam uma aplica¢ao mobile fundamentada na apren-
dizagem em questionamentos, chamada de SMILLFE-BR. Ela foi criada tendo com refe-
réncia em outro aplicativo, desenvolvido pela Universidade de Stanfort, e originalmente
chamado de SMILLE. A versao criada por Franca e Reategui [61] agrega recursos nao con-
templados no SMILLE como, por exemplo, o armazenamento de informacoes e insercao

de elementos de Gamificacao.
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O SMILLE-BR possui dois médulos, o do professor e do aluno. No do professor
¢é possivel inserir o enunciado, e os alunos elaboram questoes relacionadas ao tema. Para
auxiliar os alunos, o professor disponibiliza links e materiais de apoio. Ja o médulo aluno
permite explorar o tema exposto pelo professor e inserir questoes que podem ser respon-
didas por outros alunos. A pontuacao é dada para os individuos que criam e respondem
as questoes. Os elementos de games implementados nesta app sao: Emblemas, Ranking,

Conquistas e Pontos.

Bartel e Hagel [63] desenvolveram um aplicativo para dispositivos méveis cha-
mado eMgage. Foi criado para aumentar o engajamento das pessoas com a utilizacao de
aplicativos méveis, em conjunto com os conceitos de Gamificagao. O eMgage possui uma
organizacao formada por trés componentes: servidor moével, responsavel pelo fornecimento
dos dados para o cliente; cliente supervisor JAVA que controla o servidor e seus dados
(regras de negdcio), feedback e um cliente android ligado ao servidor mével, que faz a

interface com o usuario.

O aplicativo também fornece as seguintes opgoes para utilizacao: Learnsessions,
que compreende um conjunto de questoes; Personal profile, que informa aos estudantes
as realizacoes; Leaderboard, que fornece um ranking para comparar e competir com os
participantes; e News area, que informa as proximas tarefas do Learnsessions e Question

builder, permitindo o envio de sugestoes dos alunos ao professor.

Wongso et al. [41] propoem um framework para implementar os conceitos de Ga-
mificacao dentro de ambientes de aprendizagem e-learning. O framework fornece um dire-
cionamento ao professor para utilizagao correta dos recursos de chat, lideranga e feedback
dentro da plataforma Moodle ou Blackboard, em conjunto com os elementos de jogo. Con-
tudo, como é o professor quem corrige as realizagoes, a realimentac¢ao ndo é em tempo

real.

Ibanez at al. [64] elaboraram um estudo para analisar a eficicia da utilizagao da
Gamificacao e melhorar o engajamento de estudantes em programacao C no curso de
Ciéncia da Computacao. O objetivo principal da pesquisa foi explorar o impacto dela
sobre o engajamento dos estudantes, bem como a compreensao, analise do envolvimento

dos alunos e o desempenho académico.

Para aplicar esta pesquisa foi desenvolvida uma plataforma @Q-Learning, com os
elementos basicos da mecanica de jogo. Os estudantes precisavam inserir e avaliar questoes
relacionadas a linguagem de programagao C, consequentemente, aumentando seus niveis

de especializagao.

Em linhas gerais, é fundamental ainda descrever a plataforma e API CaptainUP
[68], que, assim como a API da presente pesquisa, possui o cadastro das mecénicas, o

gerenciamento de informacoes, além de ligagdo com outras tecnologias baseadas em scripts
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JavaScript.

O modulo de gerenciamento permite ao administrador cadastrar Pontos, Emble-
mas, Niveis, e Recompensas para incentivar os usudrios a executar agoes desejaveis com
o uso de mensagens e ranking. Também possui instrumentos que permitem gerenciar as

atividades do usuario.

No entanto, é importante frisar que esta ferramenta nao é gratuita, e tem seu
foco em aplicagbes empresariais, podendo ser estendida a outras areas. A versao de teste
permite ao usuario um certo nimero de agoes, como a criagao de até dez Conquistas e

oito Niveis.

A sec¢do 3.3 dedicou-se a descrever as pesquisas e aplicacoes desenvolvidas na area
da Gamificacao. O objetivo foi demonstrar que esta é utilizada em diversas areas e fina-

lidades, em diferentes publicos e tendo a participagao de diversos pesquisadores.
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4 GAMAPI

Neste capitulo sera feita a apresentacao do desenvolvimento e dos recursos imple-
mentados na GamApi, bem como a descricao dos componentes e ferramentas utilizadas,
e o fluxo de sua utilizagdo com o web service. Também serd exposto como funcionam os
moédulos do sistema Administrador e a aplicagdo da API em um site de ensino. No final
serd realizado um comparativo entre a GamAPI e as principais aplicagoes citadas na se¢ao

de Trabalhos e Sistemas Relacionados.

4.1 Descricao da GamAPI

Os conceitos prévios utilizados nos trabalhos anteriores de Vilas Boas [85, 86] foram
aplicados nas construcdo da GamAPI. Também utilizou-se de métodos de Gamificagao
contemplados a partir da literatura [76, 49, 2, 31] e recursos tecnolégicos e geréncia do
processo de aprendizado com o uso da Gamificagdo, nao contemplados nas aplicagoes
estudadas para fornecer subsidios para o administrador gerenciar seus usuarios e todo o

ambiente.

Para a utilizacao das mecanicas inseridas nesta API, foram tidos como base os es-
tudos de Nicholson [65], onde ele define como BLAP(Badges, Leaderboards, Achievements
e Points) que tem traducdo para Emblemas, Quadro de Lideres ou Ranking, Conquistas
e Pontos. Também foram inseridas outras mecanicas como um sistema de niveis, feedback
e progressao, que exibe aos usudrios o que conquistaram e o que faltam a conquistar [2].

A Figura 7 exibe a visao geral da API.

Analisando a Figura 7, a esquerda tem-se os recursos do Servidor GamAPI como:
Banco de Dados, Sistema Gerencial representado pela Pdgina de Admin e os Métodos do
Web Service. Ao utilizar um servigo, busca-se uma customizagao e integragao com qual-
quer ambiente [33], outros sites e ferramentas [19]. J& a Pdgina de Admin, permite aos
usudrios administradores criar Comunidades dentro do sistema, inserir Emblemas, Pon-
tos, Conquistas bem como gerenciar as informagoes e monitorar as agoes dos individuos

pertencentes a sua comunidade.

A direita da Figura 7 tem-se, os possiveis clientes que consumirao a API como:
Web Site de Treinamento Educacional, Web Site de Treinamento Empresarial ou mesmo
um Sistema de Informagao. A API registra as informagodes no banco de dados, fornecidas
pelas aplicacoes por meio de comandos em PHP, JavaScript ou qualquer outra linguagem
que possibilite a comunicagao com o Web Service Simple Object Access Protocol (SOAP).

A GamApi pode ser acessada no endereco www.gamapi.com.br.
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Figura 7 — Visdo geral da comunicagao entre a GamAPI e as aplicagoes cliente.

4.2 Desenvolvimento do Web Service da GamAPI

Para realizar a conexao (Figura 7) entre a aplicagdao cliente e a GamAPI, foi de-
senvolvido um Web Service baseado no Simple Object Access Protocol. Esse protocolo é
utilizado para troca de informagoes em plataformas distribuidas (Ambientes Heterogé-
neos). Lecheta [33] descreve que, a troca de mensagens entre o cliente e o servigo com este

tipo de protocolo é realizado no formato eXtensible Markup Language (XML).

Os pontos positivos do uso de Web Services sao: a nao obrigatoriedade do banco
e do servico estarem na mesma maquina, bem como a possibilidade do balanceamento de
carga. Esse balanceamento otimiza e distribui recursos entre os servidores, sendo possi-
vel escolher qual servidor estd menos sobrecarregado para receber as requisi¢oes daquele
momento. Esses ambientes definem um Web Service Description Language (WSDL), uma

vez que descrevem os objetos e métodos disponiveis [33].

Utilizando uma linguagem de programacao ¢é possivel selecionar a fun¢ao que sera
aplicada, como por exemplo: desbloquear Conquistas. Contudo, para promover a usa-
bilidade do sistema para diversos desenvolvedores, houve a necessidade de produzir um
conjunto de comandos (PHP e JavaScript), estes, por sua vez, tencionam facilitar a im-

plementacgao do servigo. A Figura 8 demonstra o diagrama de funcionamento.

As bibliotecas de auxilio (Figura 8)funcionam como um agente intermediario para
o Web Service. Apds o método acessar a base, uma mensagem de sucesso (gravagio),

ou uma lista com as informagoes solicitadas (consulta) aparece, exibindo ao usuério o



47

Web Poge

A
O Q X Q (btto Himwmmaustedesnsrocomts ) @

Bibliotecas de
auxilio

selecionado

odos acessa base:

. sl consulta ou _
Cliente saveConquistas [ |EET=1)

consome web saveComunidade

service addPoints
‘ listRanking

listProgressao

Cliente (Site de ensino)

Método -
selecionado login
devolve ao Cliente
por meio das
bibliotecas:
sucesso(gravagao)
ou dados(consulta)

A

Figura 8 — Diagrama de funcionamento do servico.

resultado da operagao.

A utilizacao das bibliotecas, permitem uma maneira padrao de utilizacao do web
service por parte das linguagens voltadas para web, além de encapsular toda a implemen-
tacao, restando apenas ao usuario, fornecer os parametros corretos. A Tabela 1, exibe
onze conceitos de Gamificagao associados aos métodos implementados no Web Service.
Esses sao consumidos pelo usuério, quando interage com a API por meio da aplicagao
Cliente.

Tabela 1 — Métodos consumidos no Web Service quando o usuario interage com a aplica-
cao Cliente.

Conceitos Métodos do Web Service
Login autenticarLogin;
Agrupamento por Comunidade [66] | salvarComunidade;
Cadastro de Conquistas [31] salvarConquista;
Cadastro de Niveis [12, 49| salvarNivel;

Conquistas dos Usuarios da
Comunidade [31, 39, 45, 56, 64]
Conquistas dos Usuarios

listaConquistaTodasConquistas;

listaConquistaUsuariosConquistas;

[31, 32, 45, 49]
LevelUP [2, 49] buscaNivelPorPontuacao;
Salvar Ponto salvarPonto;
somarPontos ->salvarPonto +
Somar Pontos + Feedback listaConquistaUsuariosConquista -+
[31, 35, 36, 64] insereConquistasUsuarios +
buscaNivelPorPontuacao;
Ranking da Comunidade [45] rankingComunidade;

Progressao dos Usudrios [40, 47] listaConquistaTodasConquistas;
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Ao analisar a Tabela 1, observa-se conceitos associados apenas a um método es-
pecifico no Web Service. Contudo o Somar Pontos possui um encadeamento maior de
fungdes. Neste exemplo o somarPontos(), aciona os métodos: salvarPonto(), que soma o
ponto enviado ao que ja esta armazenado no banco; listaConquistaUsuariosConquistal(),
esse apos a gravagao do ponto, verifica se existe dentre as conquistas cadastradas, alguma
que seja igual ou maior que sua pontuacao atual e caso tenha, insere estas no banco por
meio do método insereConquistasUsuarios(), exibindo ao usuério o que ele desbloqueou
e buscaNivelPorPontuacao() que faz a mesma verificagdo semelhante a do listaConquis-

taUsuariosConquista(), porém associado ao nivel.

O banco de dados é responsavel por armazenar as informagoes dos usudrios, con-
ceitos de jogo do desenvolvedor, tais como pontos, niveis e conquistas. O gerenciador
escolhido foi o PostgreSQL, em razao de ser robusto, gratuito e portavel a outros Siste-
mas Operacionais [70]. A Figura 9 apresenta o modelo de entidade-relacionamento(MER)
do banco de dados da GamAPI.

Ponto {0.n} Usuario_A (0.n} A
(11) @

(11)| Usuarie (1.1}

1,
(en) Usuario_Acao 0.n} Acao
io_C idad ”
suario_Comunidade | Oponto

—O Dono

Acesso_Tempo

(o,n)

(0,n) e

(D) comunidade |0A) —Commidade Conquia—==0m)| ¢

Nivel de_Nivel

Figura 9 — MER do banco de dados da GamAPI.

O modelo de entidade-relacionamento (Figura 9) exibe a estrutura do banco de
dados. Das tabelas utilizadas, duas possuem fundamental importancia, pois monitoram
do tempo que um usudrio esta se dedicando ao ambiente ou site gamificado. Estas sao:
Acao, Acesso e Acesso_Tempo. O objetivo é verificar se os usuarios estdo motivados

intrinsecamente como em um jogo [51].

Também houve a utilizagdo do Diagrama de Atividade (Figura 10), que constitui
o fluxo detalhado do utilizador dentro do sistema, representando ainda, a maneira pela
qual as agdes do usudrio (desenvolvedor) influenciam os componentes e médulos que estao

conectados.

Conforme a Figura 10, as fungdes que podem ser realizadas pelo usudrio proprie-
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tario do site podem ser representadas como: registro; baixar os arquivos e documentacao;

criacdo da comunidade; criagdo das conquistas. Ha também a possibilidade de serem as-

sociadas a imagens e multiplos niveis, como basico, intermediario e avangado, tendo como

fundamento o gerenciamento e monitoracao das agoes dos usudrios sobre as mecanicas

cadastradas.

Para os usuarios que se inscreverem no aplicativo que pertence ao proprietario do

site de ensino, tendo como intencao utilizar o sistema, as acoes sdo mais simples. As ferra-

mentas disponibilizadas sdo: registro e/ou login no sistema, escolha de uma comunidade

para participar, analise de suas préoprias estatisticas e o ranking.
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4.3 Mobdulo Gerencial — Usuario Administrador

Este moédulo permite a insercao de todas as regras que serao usadas na execucao do
processo de Gamificacdo no interior de um site ou sistema, a saber: cadastro de usuérios,
cadastro da comunidade ou escolha de qual comunidade deseja participar, cadastro de
niveis, cadastro de conquistas e monitoramento da agao do usuario sobre as mecanicas de
jogo.

A Figura 11 demonstra o menu principal do usuario dentro do sistema, bem
como as acoes citadas, que podem ser executadas, de acordo com as categorizagoes de
Herzig et al. [66]. As categorias definidas pelos autores compreendem: Criar Comunidade,
Participar de uma Comunidade ja cadastrada (mesmo sendo o dono), Editar os dados
da Comunidade, Gerenciar a Comunidade, os Niveis que a compoem, as Conquistas e
as Realizagoes dos usuarios dentro da comunidade, e o download da documentagao para

insercao no site de ensino.

Acoes Comunidades das quais é dono

Criar Comunidade i ~
Tema Nome Esta Pronta? Acdes

UL ] Topicos Em Engenharia De Software IFEIN-C101 Sim Editar Visualizar

Informagdes Pessoais

Configuraces (*)Obs: Para finalizar a criagdo cde uma Comunidade & necessario cadastrar pelo menos UMA Conquista e UM Nivel!
(*)Obs: Para fazer o download da Documentagdo da GamAPI clique em Documentagdo no barra preta superior.

Comunidades das quais somente participa

Vocé ndo é participante de nenhuma Comunidade. Para participar de uma Comunidade cligue no botdo Participar no menu esquerdo

Figura 11 — Menu principal da GamAPI.

A escolha do agrupamento dos usuarios por comunidade (Figura 11) torna o sis-
tema gerenciavel, aplicavel a diversos temas, disciplinas ou areas. Além disso, propicia

customizagao, apresentando um ambiente semelhante a uma rede social [66].

No cadastro de Conquistas dentro da Comunidade, criam-se aquelas que serao
alcancadas pelo usuario. Ela é formada pelo campo Nome, que define o nome para a
conquista; Descricao, utilizado para descrever o objetivo, ou outro texto informativo per-
tinente a recompensa; Pontos necessarios, que se refere aos desejaveis para a sua liberagao;

e o campo Imagem, utilizado para associd-la a um Emblema.

E importante frisar que é possivel criar quantas Conquistas forem necessérias,
uma vez que elas quantificam as realizagbes e pontuagoes do usuério [31], fornecendo ao
administrador um feedback importante para analisar a proficiéncia do aluno em aspectos

especificos do conteido [45].

O cadastro de Nivel permite a criacao de quantos niveis forem necessarios para
a comunidade. O Nivel funciona como uma representacao do grau de elevacao da pessoa

em um ambiente. Para alcancar um Nivel é necessario obter uma pontuacao minima, que
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¢ inserida no cadastro de Niveis, podendo ser igual aquela das Conquistas. Esse artificio,
associado a um Emblema, por exemplo, tende a aumentar o desempenho [12], pois trabalha

com um dos fundamentos da Gamificagao, a premiacao [49].

Ao utilizar o sistema de Emblemas associado ao Nivel, o usuario pode acompanhar
ativamente os seus proprios Emblemas, assim como os de outros participantes [3]. Esse
fato também permite adicionar desafios complementares e direcionar os usuarios a um
comportamento desejado [50], além de fornecer um objetivo ou meta [64]. Esse recurso

pode ser usado para substituir alguma modalidade avaliativa, por exemplo [31].

Tanto os Niveis como as Conquistas sao desbloqueados a medida que o usuario
alcanca a pontuacao desejada ou cadastrada. Esse evento é acionado na aplicagao Cliente
(site de ensino), conectada ao servigo. O resultado final do cadastro das mecénicas pode

ser visto na Figura 12.

Acdes Comunidade ACTP
Nova Conquista Tema POSCOMP
Novo Nivel
Minhas Comunidades Hash: gERJsVwcw8eQByZ *(Verifigue como usar na documentagédo da GamAPI

Decumentagio

Griéficos

Participantes da Comunidade

Conquistas
Mome Descricio Pontos Ages
Necessarios
5 questdes 5 questdes foram 50 Editar Excluir
avaliadas avaliadas!
10 questdes 10 questdes foram 100 Editar Excluir
avaliadas avaliadas!
- 15 qluestbes 15 qluestbes foram 150 Editar Excluir
avaliadas avaliadas!
Niveis
Mivel Pontos Necessdrios Acies

Q i 30 Editar Excluir
@ 2 100 Editar Excluir

G 3 320 Editar Excluir

Figura 12 — Painel de administracao da comunidade e mecanicas de jogo cadastradas.

A Figura 12 exibe as conquistas e os niveis cadastrados. No exemplo tem-se trés

conquistas, cada uma com seus nomes e requisitos necessarios para desbloquear-se: 5
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questoes avaliadas e 50 pontos atingidos; 10 questdes avaliadas, 100 pontos e 15 questoes,
150 pontos. Com relagdo aos niveis, trés sao exibidos na Figura 12: Nivel 1, com 30 pontos;

Nivel 2, com 100 pontos e Nivel 3, com 320 pontos para o desbloqueio.

Outros processos deste médulo podem ser acessados, como, por exemplo, o Gra-
fico Comparativo de Progressdo entre os individuos avaliados (Figura 13), que dispoe
informagoes relacionadas as conquistas cadastradas no sistema, e aquilo que cada usuario

conseguiu desbloquear.

Agdes Comunidade: ACTP

Voltar

Minhas Comunidades

Quantidade de participantes que adquiriram cada conquista

Total de Conquistas: 3
Total de Participantes: 3

25

ra

n

lace de Participantes

0.5

Conquistas

s & liad Mo 5 liad: R 5 liad!

Figura 13 — Grafico comparativo de progressao. Conquistas x Avaliados

A andlise do Grafico (Figura 13) revela que é possivel visualizar no eixo X todas
as Conquistas cadastradas na GamAPI, ja no eixo Y encontram-se os usuarios. Sobre as
Conquistas, houve a avaliacdo de cinco e dez questoes, respectivamente. Destas, foram
alcancadas por dois usudarios, enquanto as outras 15 questoes resultaram em apenas um

usuario obtendo éxito.

Também estd disponivel um resumo dos usudrios (Figura 14), que exibe os ganhos
de cada um, apresentando os Niveis alcancados, a quantidade de pontos adquiridos, as
Conquistas desbloqueadas de cada usuario (Figura 15), os Emblemas, um Ranking de

usuarios e o ultimo acesso.

Com as informagoes da Figura 14 e Figura 15, além de monitorar o usuério e sua
interacdo com o ambiente, o Administrador pode avaliar o individuo, sua comunidade.
Dessa forma, ele é capaz e utilizar-se dos dados para substituir, por exemplo, a nota de

uma avaliacdo, trabalho, ou mesmo para avaliar os resultados de suas pesquisas [31, 39].

Outra informacao disponivel na Figura 14 é o Visualizar acessos, que abre prece-
dentes para analisar se os exercicios propostos estao realmente de acordo com o nivel de

conhecimento dos usuérios [38]. Ou ainda, se ele esta interagindo como deveria, armaze-
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Acdes
Nowva Conquista
Novo Nivel

Minhas Comunidades

Comunidade Comunidade Teste

Tema Tema Teste

Participantes

Mostrar | 5 T | registros por pagina Pesquisar por
Nivel y Nome Pontos Ultimo acesso

1 Lucas 20 28/04/2016 14:28:36

0 Carolina 0 Nunca acessou

0 Fabio Matsunaga 0 29/04/2016 15:02:05

Mostrando de 1 até 3 de um total de 3 registros

Anterior

1

Préximo

Figura 14 — Resumo dos usuarios no sistema.

GamAPI

Minhas Conquistas

Nome Adquirida?
5 questdes avaliadas Sim
i 10 questdes avaliadas N&o
f il
. ' 15 questdes avaliadas N&o

Figura 15 — Conquistas do usuério no sistema.

nando o Log de Acessos (Figura 16). Esta opcao exibe o tempo que o usudrio se dedicou

ao sistema, abrindo precedentes para que o administrador (professor ou pesquisador) te-

nha condigoes de averiguar se os alunos estao interagindo com o ambiente de uma forma

imersa.

A Figura 16 exibe o tempo que o usuario interagiu com o sistema, inclusive os dias

da semana. Neste exemplo, o usuério acessou o sistema dia 28/04/2016, Quarta-feira,

por 1 hora e 24 minutos. Caso novos acessos sejam efetuados, o sistema ird armazena-

los, deixando uma lista com seus respectivos tempos e datas. A opcao Ac¢des indica as

conquistas do usudrio nesse periodo de tempo (Figura 17).
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Acdes Log de acessos

Voltar
Lucas

Comunidade Comunidade Teste

Mostrar | 9§ " |registros por pagina Pesquisar por
Data v Diadasemana Duragdo do acesso Agdes realizadas
28/04/2016 Quarta-feira 1 hora & 24 minutos

Mostrando de 1 até 1 de um total de 1 registros Anterior 1 Proximo

Figura 16 — Log de acesso do usuario no sistema.

Acdes realizadas
Lucas

Comunidade Comunidade Teste

- Pontos
Data Agao
alcangados

28/04/2016 Desblogueio da conquista 5 questoes 50
15:10:01 avaliadas

28/04/2016 Adquiriu pontos 40
15:08:20

28/04/2016 Progrediu para o nivel 1 30
15:02:55

28/04/2016 Adquiriu pontos 20
15:02:46

28/04/2016 Adquiriu pontos 10
15:02:09

Fechar

Figura 17 — Agoes do usudrio no periodo.

A Figura 17 exibe o que o usudrio conquistou no periodo. Estas informagdes, em
conjunto com o tempo, possibilitam ao administrador averiguar se acoes do usuario sobre
as mecanicas estao em conformidade. Poucas Conquistas ou Pontuagdes baixas indicam
que, ou o grau de dificuldade esté elevado, ou entdo o usuario nao esta interagindo com

o ambiente.

Contudo caso o individuo fique por um longo tempo e possui pontuagoes razoaveis
com Conquistas e elevacao de Nivel, conclui-se que o site educacional em conjunto com
a API esta atingindo o seu objetivo de proporcionar um ambiente divertido, engajador e

imerso, como propoe a Gamificagao [38].

Para finalizar a apresentacdo do Mdédulo Gerencial é apresentado na Figura 18,
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o Grafico de Imersao. Esse contribui para que o administrador da Comunidade identifi-
que os dias, em que os alunos dedicaram um maior tempo na resolucao das tarefas. As

informagoes deste recurso estao agrupadas pelos dias da semana.

Comunidade: Comunidade Teste

Média de horas acessadas por usuario por dia da semana

Quantidade de participantes da comunidade: 3

Horas por dia

Sagunda arga Quarta Sexta Sibado Damingo

Figura 18 — Grafico de imersao. Dias da semana x Quantidade de horas dedicadas a Ga-
mAPIL

O grafico de imersao exibido na Figura 18, auxilia o professor a identificar o estagio,
em que os usuarios estao mais ativos ou dedicados aos estudos e deste modo, propor no
periodo em questao, atividades que exijam uma maior dedicacao para sua resolucao. No

exemplo citado, o dia da semana em que houve maior utilizacao foi na Quarta-Feira.

4.4 Mobdulo Cliente - Usuario Utilizador do Site de Ensino

O usuario utilizador do site de ensino, podera ter as mesmas possibilidades do ad-
ministrador, como ser dono e administrar sua propria comunidade. As fungoes disponiveis
para aqueles que queiram apenas participar sdo: cadastrar-se no site do API, participar
de uma comunidade e acompanhar a sua performance. A Figura 19 exibe como o usuario

poderé participar de uma comunidade.

Acbes Comunidades para Participar
Criar Comunidade As Comunidades que aparecerdo na listagem abaixo sc somente as que o cadastro ja foi finalizado
Voltar
Mostrar 5 v | registros por pagina Pesquisar por
MNome 4 Tema Acdo
POSCOMP ACTP Participar
POSCOMPaa ACTPaa Participar
Mostrando de 1 até 2 de um total de 2 registros Anterior 1 Proximo

Figura 19 — Listagem das comunidades cadastradas para participagao.

Ao selecionar a opgao participar, o individuo esta inserido na Comunidade, e seus
dados, quando interagir com o site de ensino, serao armazenados. A partir de entao é possi-

vel visualizar suas Conquista, Pontos e Niveis, semelhante aos apresentados nas Figuras 14
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e 15 de resumo do usuario, porém tendo apenas a visualiza¢ao das suas informagoes, nao

ocorrendo a possibilidade de altera-las.

4.5 Comparacao da GamAPI com Outras Aplicagoes

Esta secdo dedica-se a realizar um comparativo entre as aplicagoes citadas nos
Trabalhos e Sistemas Relacionados, se¢ao 3.3 e a GamAPI. A finalidade é demonstrar os
pontos em comum, e outros que nao foram explorados pelas demais. Também pretende-se
exibir que a API deste trabalho agrupa, em uma tnica ferramenta, os principais recursos
encontrados separadamente em cada aplicacao descrita. A escolha das aplicacoes ocorreu

com base em recursos e tecnologias equivalentes a GamAPI.

O primeiro projeto a ser comparado com a GamAPI é a Generic Platforma for
Enterprise Gamification, de Herzig et al. [27]. Essa plataforma possui praticamente as
mesmas caracteristicas que a API proposta neste estudo, contudo, ela esta voltada exclu-

sivamente para o ambiente empresarial.

Uma vantagem da GamAPI a ser citada encontra-se nas bibliotecas, uma desen-
volvida em PHP e outra em JavaScript, que fazem a ligacao e o tratamento de todos os
métodos que estao no servico web com o site do cliente. Elas encapsulam toda a manipula-
¢ao e regra de negdcio, sendo apenas de responsabilidade do usuario passar os parametros

corretos.

A API Clay.io [10], GamedJolt [11] e Ambiente de Ensino de Quimica Organica
Baseado em Gamificagao [59], focam em fornecer uma extensao exclusivamente a jogos.
Ou seja, para utilizar os ambientes é necessario o desenvolvimento de um jogo digital,

portanto, nao é uma plataforma para Gamificagdo, como é o caso da GamAPI.

O BeWell POC [21], a Barra de Status [58], a API para Blackboard [55] e o Plugin
para Elgg [60] possuem mecénicas de jogos em seus ambientes. Entretanto, ndo contam
com um sistema de retaguarda que forneca informacoes para avaliar o ambiente e as ag¢oes
dos usuarios, tendo por objetivo o direcionamento da pesquisa ou da aprendizagem gami-
ficada. Eles também nao permitem uma customizagao ou adaptabilidade das mecanicas

a qualquer tema.

Os frameworks para gamificacao presentes nos trabalhos [51, 32, 9, 41] nao sao
aplicativos ou softwares, mas modelos que irdo direcionar o usudrio a implantar os con-
ceitos de Gamificacdo adequadamente, em conjunto com outras plataformas, aplicativos,

ambientes de aprendizagem e-learning como o Moodle, Blackboard ou mesmo com a Ga-

mAPI.

J& o plataforma de @Q-Learning [64] é um ambiente que possui as principais meca-

nicas de jogos inseridas no seu contexto. Contudo, como se trata de uma plataforma web,
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nao permite fornecer uma extensao a outras ferramentas. Além disso, nao é aplicavel a

outras disciplinas ou temas, como propoe a GamAPI.

Ao comparar a GamAPI com a CaptainUP [68], ambas possuem o cadastro das
mecanicas, o gerenciamento de informagoes e facilidade de ligagdo com outras tecnologias.
No entanto, ao fazer uma analise mais detalhada, constatou-se que ha um foco excessivo
na motivagao extrinseca, pois os relatorios disponiveis e graficos focam na quantidade
de pontos adquiridos pelos usuarios, nao verificando, por exemplo, se as atividades estao

motivando intrinsecamente o aluno.

A Tabela 2 apresenta uma comparacao entre a GamAPI e outras aplicagoes. O
campo Aplicacoes, refere-se ao nome dos aplicativos que serdo comparados dentre estes e
a GamAPI. O Campo Ensino, caracteriza se a aplicacao que esta sendo avaliada é voltada
para fins educacionais. O Campo Qutros Temas, indica se esta é aplicavel a diversas areas
da educacao como Biologia, Ciéncia, Matematica; ambientes de treinamento empresariais
e como ferramenta de auxilio na operacao de sistemas computacionais, semelhante ao de
Herzig et al. [27].

O Modulo Gerencial indica se a ferramenta analisada possui recursos que permi-
tem gerenciar os elementos de jogos, usuarios e as suas ac¢odes sobre as mecénicas, ou
seja, a gestao de dados. Outro objetivo deste campo é caracterizar se a ferramenta pos-
sui elementos para fornecer informagoes que possam auxiliar nas tomadas de decisoes e
conducao dos trabalhos. A Customiza¢do indica se ela possibilita uma personalizacao do
seu layout, adequando-as com as caracteristicas do site que ird programar, e o Monitora a
Evolugao do FEstudante avalia se a aplicagao controla o tempo que o usuario disponibiliza

ao ambiente e quais Conquistas, Niveis e Pontuagoes ele obteve neste periodo.

Tabela 2 — GamAPI x Outras Aplicagoes.

Aplicacoes Ensino Outros | Moédulo Customizavel Monitora a Evolucao
Temas | Gerencial do Estudante

GamAPI Sim Sim Sim Sim Sim
Generic Platform for - - . . ~
Enterprise Gamification Nao Nao Sim Sim Nao
GaML Nao Nao Nao Sim Nao
Clay.io API Nao Nao Sim Sim Nao
GamelJolt API Nao Nao Sim Nao Nao
API de Quimica Sim Nao Sim Sim Nao
BeWell POC Nao Nao Nao Nao Nao
Barra de Status Sim Sim Nao Nao Nao
BlackBoard API Sim Sim Nao Nao Nao
Plugin para Elgg Sim Sim Nao Nao Nao
Q-Learning Sim Nao Sim Nao Nao
CaptainUP Sim Sim Sim Sim Nao

Analisando a Tabela 2 é possivel observar que os aplicativos GaML, BeWell POC,

Barra de Status, BlackBoard Api e Plugin Elgg ndo possuem um sistema gerencial, por-
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tanto, nao fornecem subsidios para tomada de decisoes que auxiliem os educadores no

processo educacional, como faz a GamAPI.

Outro fator analisado refere-se a customizacao, que proporciona uma maior flexi-
bilidade no momento da criagdo dos ambientes. Esta, criada pela tecnologia baseada em
servigos, fornece uma independéncia na linguagem da aplicacao Cliente que sera implemen-
tada. Neste contexto, somente as API’s Generic Platform for Enterprise Gamification,

Clay.io, Game-Jolt e a GamAPI possibilitam este recurso.

Também observa-se que nem todas sao voltadas para a educacao. Nota-se que as
ferramentas API de Quimica e a plataforma Q-Learning nao podem ser inseridas fora da
sua area de estudo, como é o caso da GamAPI. Uma vez que ela permite a criacdo de

varias mecanicas independentemente do tema ou assunto abordado.

Em relacdo a API CaptainUp, verifica-se que ela monitora o tempo no qual a
pessoa utilizou o ambiente e quais conquistas ele adquiriu nesse periodo, revelando se o
usuario esta envolvido nas atividades propostas. Com essa informacgao, o educador pode
propor novos exercicios ou métodos que estimulem o aluno a continuar este processo de

aquisi¢ao do conhecimento, ou alcanga-lo, caso ainda nao tenha conseguido.

A Tabela 3 apresenta uma compilacao dos requisitos funcionais listados na secao
de trabalhos correlatos. O objetivo é realizar outro comparativo entre a GamAPI e as
demais aplicagoes citadas e, demonstrar que a API deste projeto, implementa recursos
contemplados nas outras e outros que nao sao abordados. A primeira coluna da tabela
descreve os requisitos, as outras, apresentam as aplicagoes selecionadas e a interseccao se

estas implementam ou nao os recursos.

Tabela 3 — GamAPI x Outras Aplica¢oes nos requisitos funcionais.

Requisitos - Aplicaces
Generic API Barra Plugin
GamAPI Platform GaML Clay.io | GameJolt do BeWell do Blackboard )afa Q Captain
for Enterprise | APIL API P POC y API I | Learning UP
. . Quimica Status Elgg
Gamification
Usudrio que define os conceitos
de (ramlh(-ag,ao com?: Em.hlr'mas‘ Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
Quadro de Lideres,Conquistas ¢
Pontos[2, 65]
Monitora quantidade de exercicios Sim Nio Nio |Ndo |Nio Nio Nio |Nio |Niao Nio | Nio Nio
resolvidos pelos usudrio [31]
Cuu.trulc das premiagoes indivi- Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
duais [12]
‘[-éi]rupamento por Comunidade Sim Nao Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Sim Sim
Feedback em tempo real [56] Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Relatérios para auxiliar o administrador
na condugao do processo de Gami- Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
ficagao[27]
Integracas ras logias . . . . . . ~ i~ - - ~ .
[;;]Pglamo com outras tecnologlas Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Sim
[[is‘.? em sistemas de informagao Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim

Primeiro requisito comparado na Tabela 3 buscou identificar se as ferramentas
permitem ao Usudrio configurar as mecanicas de Gamifica¢io como: Emblemas, Quadro
de Lideres, Conquistas e Pontos. Neste caso, somente a GamAPI, Generic Platform for

Enterprise Gamification, GaML e o CaptainUp implementam. Outro é o Monitoramento
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da quantidade de exercicios resolvidos pelos usudrios. Esse permite, por exemplo, averiguar
se as atividades estao de acordo com o nivel dos usuarios. Este quesito, somente a GamAPI

concede.

O terceiro e implementado por todos é o Controle das premiacoes individuais.
Esse busca constatar, se as ferramentas controlam as realiza¢oes individuais do individuo
como: conquistas alcangadas, premiacoes recebidas, o nivel em que se encontra atualmente
e os emblemas adquiridos. Outro requisito analisado e disponibilizado pelas aplicagoes
GamAPI, Clay.io, GameJolt, Q-Learning e CaptainUp é o Agrupamento dos usudrios
dentro de uma Comunidade. Esse, segundo Herzig et al. [66], torna o ambiente mais

gerenciavel.

O Feedback em tempo hdbil é um recurso imprescindivel para qualquer sistema
gamificado [56] e este, todos implementam. Os relatorios para auziliar o usudrio adminis-
trador na condugdo do processo de Gamificagdo, objetiva o direcionamento dos esforgos
para os alunos que nao interagem com o ambiente ou nao estao tendo resultados esperados.
Este requisito, somente a GamAPI, a Generic Platform for Enterprise e o CaptainUp pos-
suem. Contudo vale ressaltar que somente a GamAPI monitora o tempo e agoes realizadas

neste periodo.

O requisito Integracio com outras tecnologias analisa se as aplicagoes podem ser
utilizadas em conjunto com outras ferramentas e, neste caso, as que permitem tal funcio-
nalidade sdo: GamAPI, a Generic Platform for Enterprise, GaML, Clay.io, GameJolt, API
de Quimica e o CaptainUp. Para finalizar a comparacao dos requisitos funcionais tem-se,
o Uso em sistemas de Informacao. Esse busca estabelecer se a ferramenta possibilita in-
serir a Gamificacdo em um ambiente empresarial, em especial dentro de um sistema de
informacao com a finalidade de estimular os funcionarios a utiliza-lo [27]. As aplicagdes
que implementam tal recurso sdo: GamAPI, a Generic Platform for Enterprise, GaML e
o CaptainUP.

Com base nos resultados das comparacoes entre a GamAPI e as outras aplicacoes,
detalhadas nas Tabelas 2 e 3, uma intersecgao foi elaborada(Figura 20). Nela, demonstrar-
se-4 que a GamAPI contém importantes recursos, contemplados também em outras apli-

cacoes.

Como demonstrado na Figura 20, a GamAPI consegue reunir em uma tnica apli-
cagao as tecnologias e recursos inseridos nas ferramentas citadas, além daqueles nao con-
templados por outras. Deste modo, a API proposta neste projeto demonstra o quao vidavel
pode ser sua utilizacao em um ambiente educacional, objetivando a pratica dos conceitos

de Gamificacdo e geréncia de dados para conducao a uma experiéncia prazerosa.
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Customizacio Elementos de

Game

Gestao de Dados

Figura 20 — Intesecgdo dos recursos da GamAPI.
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5 ESTUDO DE CASO E HIPOTESES

Neste capitulo sao apresentados dois estudos de caso, denominados Experimento
1 e Experimento 2. Estes foram configurados de modo que refletissem uma situagao real,
semelhantes a um ambiente de aprendizagem. O Experimento 2, serd Gamificado por meio

da GamAPI e o outro, Experimento 1, nao utilizara Gamificacao.

As configuragoes destes dois ambientes, se deram por dois grupos distintos de alu-
nos dos cursos de graduagdo em Engenharia de Computagao e Tecnologia em Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus
Cornélio Procopio. Ambos os grupos atendiam os requisitos para participacdo nos ex-
perimentos que eram: nocoes de utilizacao de sistemas como simples usuarios, a fim de
preencher um formulério virtual de questoes e conhecimentos dos conceitos de Orientacao
a Objetos.

5.1 Hipoteses

Ao considerar o Estudo de Caso, foram construidas hipoteses para a validacao da

proposta deste trabalho. Assim, foram identificadas trés hipoteses a seguir:

e HO: A utilizagdo da GamAPI em conjunto com as técnicas de Gamificagdo em am-

bientes de treinamento nao influenciam na motivagao dos usuarios?

e HI: A utilizacao da GamAPI em conjunto com as técnicas de Gamificagdo em am-

bientes de treinamento influenciam na motivacao dos usuarios?

e H2: As funcionalidades da GamAPI atendem aos requisitos de interacdo com os

usuéarios?

Na construcao das duas primeiras hipoteses, HO e H1, preocupa-se com a ne-
cessidade de se ter uma contraposicdo entre estas, a fim de que, ao acatar uma delas,
automaticamente, refutaria a outra. Neste caso, a H1, busca a comprovagao de que a
GamAPI, ao implementar conceitos de Gamificagao, motivou os usuarios a melhorar suas
pontuacoes, tornando-os mais engajados na resolucao das atividades para alcancar seus
objetivos. Ao provar esta hipdtese, a HO sera descartada, caracterizando portanto o au-

mento da motivagao.

A H2 analisa a interacao da API. Busca verificar se esta apresenta corretamente,
e em tempo habil, as mensagens de feedback de acordo com a percepcao dos usuarios.
Segundo Akpolat e Slany [56], um feedback em tempo real da a percepgao de imersao no

sistema e motiva o usuario a jogar o que auxilia na comprovacao dos resultados de H1.
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5.1.1 Protocolo do Experimento

Esta secao dedica-se a relatar o Protocolo do Experimento. Neste é descrito, o
conjunto de atividades que orientam a execucao da pesquisa e que proporciona aos pes-
quisadores, meios de replicarem os experimentos deste trabalho. A Tabela 4 exibe as

atividades necessarias para a reprodugao.

Tabela 4 — Protocolo do Experimento

Protocolo
Sem Gamificagdo (Experimento 1) | Com Gamificagdo (Experimento 2)
Selecao das questdes sobre o tema Selegao das questdes sobre o tema
orientacao a objetivos, 16 no total orientacao a objetivos, 16 no total
Sele¢ao,dos candidados com Sele¢ao,dos candidados com
conhecimento do tema conhecimento do tema.

Cadastro das questoes no ambiente

Cadastro das questoes no moodle virtual de treinamento AVIGAM

Cadastro das mecanicas na GamAPI
Utilizacdo do AVTGAM com a GamAPT -
Resolugao das atividades

Aplicacao da Pesquisa Aplicacao da Pesquisa

Coleta dos Dados Coleta dos Dados

Resolucao das atividades no moodle

Na Tabela 4 como observado, tem-se duas colunas, onde a primeira representa os
passos para reproducao do Experimento 1, sem a Gamificacdo e a segunda, as atividades
necessarias para a realizacdo do Experimento 2, com Gamificagdo. Os detalhes de cada

acao sao apresentados nas se¢oes seguintes.

5.2 Experimento 1

O Experimento 1 consiste na utilizacdo do ambiente de aprendizagem Moodle no
seu modelo padrao, ou seja, nao contemplando a Gamifcagao. Seguindo tal premissa, a

configuracao deste experimento segue os seguintes passos:
1. Preparacao do ambiente Moodle;

2. Aplicacao da Pesquisa;

3. Coleta dos dados do Experimento 1.

5.2.1 Preparagcao do ambiente no Moodle

A primeira etapa do experimento consistiu na preparacao do ambiente Moodle para
receber o questionario sobre Orientagdo a Objetos. Neste sentido, o professor cadastrou
um total de 16 questoes, todas de multipla escolha. A Figura 21 exibe, uma destas,

configurada neste ambiente.



63

O uso de heranca pode otimizar o tempo de desenvolvimento das aplicagdes orientadas a objetos devido ao
reaproveitamento de codigo. Quando se implementa heranga:

Escolha uma:
a. 50 e possivel obter polimorfismo na aplicacdo se houver sobrecarga de métodos

b. Os métodos de uma superclasse ndo podem ser sobrescritos nas subclasses, porém, podem ser
sobrecarregados

C. P-.-1L]Itip|a na linguagem Java versao 6, a subclasse herda caracteristicas de mais de uma superclasse.

d. Uma subclasse pode se tornar uma superclasse a qualguer momento, bastando para tanto que se derive
uma subclasse a partir dela

e. A superclasse herda os atributos da subclasse. incluindo os atributos privados, pablicos e protegidos. X

Sua resposta esta incorreta.
A resposta correta €: Uma subclasse pode se tornar uma superclasse a qualguer momento, bastando para tanto
que se derive uma subclasse a partir dela.

Figura 21 — Questao sobre o tema Orientacao a Objetos, inserida no Moodle.

Na Figura 21 tem-se o exemplo de uma questao cadastrada no Moodle. Conforme
observado, esta ja se encontra respondida pelo aluno, neste caso, de maneira erronea.
Também estd presente na mesma Figura 21, o comentdrio do professor, explanando a

resposta correta.

5.2.2 Aplicagao da Pesquisa do Experimento 1

A Tabela 5 exibe os recursos necessérios e as atividades executadas, a fim de aplicar
a pesquisa no primeiro experimento. Esta teve a duracao de 3 horas e foi realizada com

participagao de 29 alunos.

Tabela 5 — Recursos necessérios e atividades a serem desenvolvidas no Experimento 1.

Ambiente de experimento:

Laboratério de informdtica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Campus
Cornélio Procépio, nomeado K008. Este laboratorio tem area de 53m2 e dispoe de 25 computa-
dores, sendo 24 para os alunos e uma para o professor;

Recursos de softwares adicionais nao sao necessarios, sendo apenas o suficiente SO Linux, Win-
dows, MC-OS com navegadores.

Entidades:

Alunos do curso de Graduacao em Tecnologia em Anédlise e Desenvolvimento de Sistemas.
Caracterizacao das Entidades:

Planilha Excel adquirida via download do moodle e disponivel no endereco:
https://www.dropbox.com/s/nijnmzsofkb8qvj/IF56E.2016.1.N16-%28PR%29.xlsx ?d1=0.
Configuragao do ambiente do experimento realizado em laboratério:

Laboratério de informatica com 25 computadores;

Disponibilizagao do questiondrio online no ambiente moodle.

Definicao da amostra:

O experimento foi executado: em uma turma de Graduagdo em Tecnologia em Anélise e Desen-
volvimento de Sistemas da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana- campus Cornélio Pro-
cépio — CP (29 alunos).

As informagOes presentes nesta tabela foram avaliadas por 3 professores da area de
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engenharia de software, todos pertencentes a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) — Campus Cornélio Procépio. Segundo os envolvidos, estas proveem condigdes

para que o Experimento seja replicado em outro ambiente por outro pesquisador.

5.2.3 Coleta dos dados do Experimento 1

Para obtencao dos dados do Experimento 1, utilizou-se um recurso da prépria
plataforma Moodle, o qual permite extrair dados como data e hora do acesso, quantidade
de tempo conectado a plataforma e etc. O Moodle permite que os dados extraidos sejam
armazenados em diversos tipos de formatos de arquivos eletronicos, como CSV, XLSX,

JSON e ODS que, por sua vez, podem ser capturados pelo processo de download.

Por opgao de organizacao dos dados em forma de planilha eletronica e, deste modo,
ter a disposicao recursos de calculos aritméticos diversos de maneira dinamica, o formato
escolhido para a apresentacao foi o XLSX, utilizavel pelo aplicativo Microsoft Excel. Parte

da planilha pode ser vizualizada na Figura 22.

Nome Iniciado em Completo Tempo utilizado

Al 16 March 2016 21:19 PM 16 March 2016 21:50 PM 30 minutos 46 segundos
A2 16 March 2016 21:09 PM 16 March 2016 21:47 PM 38 minutos 11 segundos
A3 16 March 2016 21:24 PM 16 March 2016 22:06 PM 41 minutos 20 segundos
Ad 16 March 2016 21:44 PM 16 March 2016 22:07 PM 22 minutos 47 segundos
AS 16 March 2016 21:55 PM 16 March 2016 22:19 PM 24 minutos 12 segundos
Ab 16 March 2016 21:18 PM 16 March 2016 21:41 PM 23 minutos 31 segundos
AT 16 March 2016 21:42 PM 16 March 2016 22:08 PM 25 minutos 42 segundos
A8 16 March 2016 21:09 PM 16 March 2016 21:47 PM 37 minutos 42 segundos
A9 16 March 2016 21:43 PM 16 March 2016 22:27 PM 43 minutos 6 segundos
Al10 16 March 2016 21:57 PM 16 March 2016 22:29 PM 31 minutos 55 segundos
All 16 March 2016 21:58 PM 16 March 2016 22:38 PM 40 minutos 27 segundos
Al12 16 March 2016 21:13 PM 16 March 2016 21:32 PM 18 minutos 25 segundos
Al13 16 March 2016 21:20 PM 16 March 2016 22:01 PM 41 minutos 7 segundos
Al4 16 March 2016 21:09 PM 16 March 2016 21:51 PM 41 minutos 51 segundos
Al5 16 March 2016 21:10 PM 16 March 2016 21:37 PM 27 minutos 25 segundos
Al6 16 March 2016 21:13 PM 16 March 2016 21:51 PM 38 minutos

AL17 16 March 2016 21:13 PM 16 March 2016 21:57 PM 44 minutos 11 segundos
Al8 16 March 2016 21:43 PM 16 March 2016 22:19 PM 35 minutos 44 segundos
Al19 16 March 2016 21:46 PM 16 March 2016 22:17 PM 31 minutos 19 segundos
A20 16 March 2016 21:52 PM 16 March 2016 22:23 PM 31 minutos 13 segundos
A21 16 March 2016 21:10 PM 16 March 2016 21:43 PM 33 minutos 27 segundos

Figura 22 — Parte da planilha com os resultados do Moodle.

A Figura 22, exibe uma parte dos resultados obtidos via download pelo Moodle.
Nesta tem-se, a identificagdo dos alunos, o momento em que foi iniciado o questionario,

quando completou e o tempo total utilizado para o término das atividades.

Para efeito de sigilo das informacoes dos participantes, neste experimento manteve-
se o anonimato destes, omitindo e/ou descaracterizando dados que pudessem identifica-los.
Exemplo deste processo foi a utilizacao da letra A, seguida por um nimero que se auto

incrementa a cada usuario. O arquivo completo pode ser acessado no endereco eletronico:
https://www.dropbox.com/s/nijnmzsofkb8qvj/IF56E.2016.1.N16-%28PR %29.x1sx?d1=0.
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5.3 Experimento 2

O Experimento 2 destoa do Experimento 1 em dois aspectos, sendo o primeiro a
forma de coleta de dados e o segundo pela utilizacdo do recurso de Gamificagao, funcio-
nalidade provida pela GamAPI. Ao aplicar a GameAPI entende-se, o surgimento de um
novo cenario, no qual se produza outros resultados que possam ser comparados com 0s
resultados ja obtidos no primeiro experimento. Este novo cenario se utilizara do Ambiente
Virtual de Treinamento Gamificado (AVTGam)'.

O itens a seguir descrevem os passos necessarios para a configuracao do Experi-

mento 2:

1. Preparagao do ambiente no AVTGam (Ambiente Virtual de Treinamento Gamifi-

cado);
2. Cadastro das mecanicas na GamAPI;
3. Utilizacdo da GamAPI em um ambiente real de treinamento;
4. Aplicacdo da pesquisa;

5. Coleta dos Dados do Experimento 2;

5.3.1 Preparacao do Ambiente no AVTGam

Para validar da API deste projeto, esta foi inserida em um ambiente de treina-
mento real, o AVTGam. Neste foi configurado um conjunto de exercicios referentes aos
conceitos de Orientagao a Objetos, abordados dentro da disciplina Tépicos em Engenha-
ria de Software. Para utilizar o ambiente, o docente responsavel, também participante da
pesquisa e denominado Professor, acessou o sistema de treinamento por meio enderego
eletronico www.gamapi.com.br/quest, cadastrou-se e inseriu neste neste sistema um total
de 16 questoes, todas de multipla escolha. A Figura 23, exibe a tela principal do AVTGam

apos esta acao.

A Figura 23 exibe a relagdo dos questionarios cadastrados no AVTGam, dentre
estes o que contempla o contetido sobre Orientacao a Objetos, utilizado para esta pesquisa.
Outros elementos também podem ser observados, como os botoes da GamAPI, software

desenvolvido neste projeto:

e GamAPI Login(na cor verde): permite ao usuério logar-se com a GamAPI pelo site

de ensino;

L O AVTGam foi desenvolvido pelo autor deste projeto para auxilio desta pesquisa e tem por objetivo,

além de comprovar a eficiéncia da GamAPI, disponibilizar um ambiente de treinamento gamificado
para a comunidade académica.
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Botdes GamAPI Login - GamAPI Minhas Conquistas
GamAP|

QUESTIONARIES ~ QUESTIONS ~ LOGOUT

QUESTIONARIOS DISPONIVEIS

v QUESTIONARIO SOBRE ORIENTAGAO A OBJETOS

v ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS [ @ DELETAR |

« TESTE DE QUESTIONARIO [ 8 DELETAR |

Figura 23 — Tela principal do AVTGam.

e GamAPI Ranking (na cor Laranja): exibe um ranking de usuarios e o nivel de cada

um;

e GamAPI Minhas Conquistas (na cor azul): apresenta as conquistas que o usuario

obteve até o momento e as que ainda faltam alcancar.

De forma geral estes botoes sao recursos implementados da GamAPI, objeto de
estudo deste trabalho, e, neste caso, executados no ambiente fornecido pela aplicagao AVT-
Gam. Detalhes da implementacao da GamAPI em ambientes web, podem ser visualizados
no anexo A deste trabalho e também por meio do endereco eletronico www.gamapi.com.br,

opc¢ao documentacao.

5.3.2 Cadastro das Mecanicas na GamAPI

O Professor criou uma Comunidade denominada Tépicos em Engenharia de Soft-
ware com o tema IF6IN-C101 na GamAPI. Nesta, inicialmente, foram cadastradas 4
conquistas e 2 niveis. O resultado final do cadastro das Mecanicas e o Painel de Adminis-

tragao podem ser vistos por meio da Figura 24.

Na Figura 24 observam-se as conquistas cadastradas pelo professor: Trainee em
Orientacao a Objetos com 100 pontos necessarios para o seu desbloqueio; Especialista em
Orientacao a Objetos com 250 pontos; Mestre em Orientagao a Objetos com 500 pontos e
Doutor em Orientagao a Objetivos com 800 pontos. Na mesma Figura 24, tem-se os niveis

cadastrados 1 e 2 com seus respectivos pontos necessarios para a liberacao, 400 e 800.

5.3.3 Utilizacdo da GamAPI no Site de Treinamento AVTGam

Esta secao dedica-se a demonstrar a usabilidade da GamAPI em um ambiente

de ensino. Inicialmente foram apresentados, a cada aluno do curso de Engenharia de



Comunidade IF69N-C101

Tema Topicos Em Engenharia De Software

Graficos
Participantes da Comunidade

Conquistas

Nome Descricdo

Q Trainee em Orientagdo a  Vocé possui conhecimentos
objetos basicos em OO
Especialista em Vocé & um especialista em OO0
Orientacdo a Objetos
o Mestre em Orientagdoa  Wocé & um mestre em OO
Objetos
Doutor em Orientagdoa  Uaul Vocé & um Doutor em
Objetos 00
Niveis
Nivel Pontos Necessarios
Q 1 400
2 800

Pontos
Necessarios
100

250

500

800

Acles

Editar

Editar

Acdes

Editar

Editar

Editar

Editar

Excluir

Excluir

String de autenticagdo: CSpqfBtZZsSYCvd *(Verifique como usar na documentagao da GamAPI)

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

Figura 24 — Resultado do cadastro das mecéanicas pelo professor.
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Computacao, os ambientes, tanto do AVTGam quanto da GamAPI, momento em que se

procurou detalhar os procedimentos para o ingresso tanto na API como no ambiente de

treinamento AVTGam. A Figura 25 apresenta a tela que possibilita esta agao.

Comunidades para Participar

As Comunidades que aparecerdo na listagem abaixo sdo somente as que o cadastro ja foi finalizado.

Mostrar| 5 " | registros por pagina Pesquisar por
Nome 4 Tema Acdo
IMeu tema Minha Comunidade Participar
POSCOMPaa ACTPaa Participar
Tema Teste Comunidade Teste Participar
Tépicos Em Engenharia De Software IFGIN-C101 Participar

Mostrando de 1 até 4 de um total de 4 registros Anterior 1 Proximo

Figura 25 — Participar da comunidade IF69N-C101 na GamAPI.

Apoés seu devido cadastro na GamAPI, o usudrio Aluno deve selecionar qual co-

munidade deseja ingressar, como mostra a Figura 25. No Experimento 2, teve-se a partici-

pacao de 10 alunos que selecionaram a comunidade "Tépicos em Engenharia de Software
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com o Tema IF69N-C101". Ao selecionar esta comunidade, estes alunos tornaram-se aptos

a utilizarem o AVTGam com todos os recursos de Gamificacdo fornecidos pela GamAPI.

Como exemplo de utilizagdo, o proximo passo expoe o processo de submissao do
formulario com uma questao do AVTGam, demonstrado na Figura 26. A fungao addPoints
é responsavel por enviar os dados ao servidor e pode ser inserida na proépria interface

do cliente, neste caso, implementada no botao Salve e Continue. No anexo A, o texto

somarPontos faz referéncia a esse método e exibe como programar.

GamAPI Login - GamAPI| Minhas Conquistas

QUESTIONARIOS ~ QUESTOES ~ RESPOSTAS ~ SAIR

QUESTIONARIO SOBRE ORIENTACAO A OBJETOS

9) Sobre orientagio a objetos, & INCORRETO afirmar:

a) os conceitos de generalizagdo e especializagdo da orientagdo a objetos estdo diretamente associados ao
conceite de heranga

b) um construtor visa inicializar os atributos e pode ser executado automaticamente sempre que um novo objeto é
criado

c) polimorfismo é o principio pelo qual duas ou mais classes derivadas de uma mesma superclasse podem invocar
métodos que tém a mesma assinatura e mesmo comportamento

d) um objeto pode existir mesmo que ndo exista nenhum evento a ele associado

e) uma classe define o comportamento dos objetos através de seus métodos, e quais estados ele é capaz de
manter através de seus atributos

Salve e continue Pré-visualizagdo Pergunta Ir a pergunta

Figura 26 — Questao gamificada pela GamAPI.

No exemplo (Figura 26) foi configurado 50 pontos por conjunto de questoes. A
cada nova submissao é exibida uma mensagem (Figura 27) ao usudrio relatando o ponto

que ele ganhou. Este é somado com o valor que estd no banco de dados do servidor e é

[©N

gravado com o valor atualizado. Contudo, vale lembrar que verificacao dessa validagao

de responsabilidade do site de ensino.

GamAPI
Parabéns!!
Vocé ganhou 50 pontos!

Figura 27 — Pontuagao ganha pelo usuario quando interage com a GamAPI.

Este feedback imediato, de acordo com Akpolat [56] motiva o usudrio dando uma
sensacao de transparéncia. Para Kanat [36] isso motiva todos a se manterem no ambiente.
Passos e Medeiros dizem que o feedback em tempo real dd a percepcao de imersao no

sistema. [35].
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A Figura 28 demonstra a exibicao das conquistas desbloqueadas. Quando o usuario
alcanga determinada pontuagao, uma mensagem ¢é exibida especificando-a(s). Dependendo
da pontuagao e da configuragdo, mais de uma pode ser desbloqueada. O mesmo processo se
aplica ao nivel. Uma mensagem também sera exibida ao usudrio (Figura 29), especificando

o nivel o qual elevou.

GamAPI
Parabéns!!

Vocé ganhou 50 pontos!

Conquistas desbloqueadas:

Trainee em Orientagao a objetos

>

Figura 28 — Conquista Treinee em Orientagdao a Objetos desbloqueada pelo usuério.

GamAPI

Parabéns!!
Vocé ganhou 50 pontos!

Vocé subiu para o nivel 2!

Figura 29 — Nivel alcancado pelo usuario.

Para losup e Epema [31] as conquistas (Figura 28) e os niveis (Figura 29) sao
maneiras de incentivar o aluno a trabalhar com objetivos. J& para Bunchball [49] podem
ser indicadores de status, uma forma de mostrar o que conquistaram para a comunidade,
para Zichermann and C. Cunningham [2] assim como os emblemas, podem ser ferramentas

poderosas para promover o engajamento.

A Figura 30 exibe a mecanica de jogo, ranking de usuarios. As informacoes deste
ranking sao resultados das a¢oes dos alunos, quando interagiram com os ambientes, AVT-
Gam e GamAPI. Ao se trabalhar com esse sistema é fornecido ao usuario o monitoramento

das suas conquistas e a dos outros, estimulando a competitividade [45].
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GAMAPI
RANKING DA COMUNIDADE
10 A1 2 800
2 Q A2 1 750
3 Q A3 1 700
¢ QO A4 1 700
0 A5 1 700
6° @ A6 1 550
”Q A7 1 500
8 Q A8 1 500
° Q A9 1 500
10° Q A10 1 450

Figura 30 — Ranking da comunidade IF69N-C101.

Robson et al. [32] descreve que esse tipo de mecanica, representada pela Figura 30
dentro de uma rede social, neste caso a Comunidade, transmite status, além de sinalizar
o sucesso de um jogador. A sua programacao pode ser vista no anexo A, localizada pelo

texto Ranking da Comunidade

Finalizando, a Figura 31 exibe o progresso do jogador dentro do ambiente. Neste
é possivel visualizar suas conquistas e as que ainda faltam alcancar. O codigo responsavel

por esse evento estda no anexo A, localizado no texto Visualizar minhas conquistas.

Na Figura 31 é possivel visualizar as conquistas do usuario inclusive as que ainda
nao alcancou. O conceito de progressao ajuda a manter o usuario no sistema, pois fornece
meios para que ele possa estabelecer seus objetivos [47] e, deste modo, mantém o usudrio

motivado, garantindo assim o sucesso do sistema [40].

5.3.4 Aplicagcao da Pesquisa do Experimento 2

A Tabela 6 exibe os recursos necessarios e as atividades executadas, a fim de
atender esta pesquisa. A aplicacdo do Experimento 2 teve a duracao de 3 horas e foi

realizado com participagao de 10 alunos, destes apenas 8 responderam o questionario
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GAMAPI
MINHAS CONQUISTAS

Nome Adquirida?

|©' Trainee em Orientacdo a objetos Sim

Especialista em Orientagc&o a Objetos Nio
Q Mestre em Orientacdo a Objetos Nio

Doutor em Orientag&do a Objetos Nio

AINDA NAO POSSUI CADASTRO? CLIQUE AQUI PARA SE CADASTRAR.

Figura 31 — Progressao do usuario na comunidade IF69N-C101.

gerido pela ferramenta Survio?. Este foi conduzido apés a utilizacio da GamAPI e o
AVTGam.

Da mesma forma como ocorreu no Experimento 1, os dados citados nesta Tabela 6,
foram avaliados por 3 professores da area de engenharia de software da Universidade
Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR) — Campus Cornélio Procépio. Como ocorreu no
primeiro experimento, segundo os professores, estas informagoes proveem condi¢oes para

que o Experimento seja replicado em outro ambiente por outro pesquisador.

5.3.5 Coleta dos Dados do Experimento 2

No Experimento 2, a coleta dos dados ocorreu de maneira diferente a do Experi-

mento 1. Neste, teve-se duas formas de coleta:

1. Médulo Administrador: por meio de funcionalidades contidas neste médulo da apli-

cagao GameAPI, utilizada como ferramenta de execugao para o Experimento 2.

2. Survey: segundo Travassos et al. [84] este método é aplicado quando se deseja coletar

informagoes de eventos que ja ocorreram. Travassos et al. [84] afirma que o Survey

2 Fundado em 2012, o Survio é um sistema de pesquisas online desenvolvido na Reptiblica Tcheca e

oferece diversos modelos editdveis de pesquisas [81].
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Tabela 6 — Recursos necessarios e atividades a serem desenvolvidas no Experimento 2.

Ambiente de experimento:

Laboratério de informdtica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), campus Cornélio Procépio,
nomeado K001. Este laboratorio tem area de 57m2 e dispoe de 13 maquinas, sendo 12 para os alunos e uma

para o professor;

Recursos de softwares adicionais ndo sdo necessarios, sendo apenas o suficiente SO Linux, Windows, MC-OS com
navegadores.

Entidades:
Alunos do curso de Graduagdo em Engenharia de Computacdo da disciplina de Topicos em Engenharia de Software.

Caracterizagao das Entidades:
Questiondrio online disponivel no enderego http://www.survio.com/survey/d/Z4A9KOH6KGESF4X4T.

Configuragido do ambiente do experimento realizado em laboratério:
Laboratério de informatica com 13 computadores;

Disponibilizagdo do questionério online no enderego http://www.survio.com/survey/d/Z4A9KOHGKCESF4XAT;
Cadastro do professor na GamAPI no enderego: www.gamapi.com.br;
Cadastro da comunidade Tépicos em Engenharia de Software;

Cadastradas as mecanicas de jogo na GamAPI na comunidade;

Cadastro do professor no AVTGam: www.gamapi.com.br/quest;

Cadastro das questdes no AVTGam,;

Apresentagdo dos ambientes aos alunos;

Cadastro dos usuérios na GamAPI e inclusdo na comunidade;

Cadastro dos usudrios no AVTGam.

Definicdo da amostra:
O experimento foi executado: em uma turma de Graduacdo em Engenharia de Computagdo da Universidade Tecnolégica
Federal do Parana- campus Cornélio Procépio — CP (10 alunos).

tem por objetivos:

a) designar caracteristicas qualitativas;
b) justificar escolhas técnicas feitas por determinados grupos;

c¢) desenvolver, previamente, um estudo e levantamento de informacgoes a fim de

se aprofundar no tema a posteriori.

Este trabalho se beneficiara do item c¢ dos objetivos do Survey, apresentados por
Travassos et al. [84]. O viés a ser utilizado serd, apés a aplicacdo do experimento desta
pesquisa, a submissao aos participantes, de um questionario online com base nos métodos
de funcionalidades da GamAPI, visiveis na Tabela 1, capitulo 4 e secao 4.2 que bus-
cara informacoes de carater quantitativo. O questionario sera constituido por questoes de

multiplas escolhas, idealizadas com base na escala Likert [82].

A Escala Likert [82] consiste em um esquema de valoracdo numérica para cada
item do questinario, que, por sua vez, permite avaliar respostas cujos valores oscilam de
um extremo a outro. Trata-se de um método confidvel para mensurar atitudes e compor-

tamentos de entrevistados [82].

Neste trabalho as questoes formuladas e baseadas na escala Likert contemplarao
5 niveis de satisfacao, cada uma com sua pontuacao especifica. Os niveis criados foram:
Nao, com pontuacao 1; Acho que nao, pontuacao 2; Nao sei, pontuacao 3; Acho que sim,

pontuacao 4 e Sim, pontuagao 5.
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5.4 Processamento dos Dados Coletados do Experimento 1 e

Experimento 2

As apuragoes dos dados coletados do Experimento 1, mediante planilha Excel e
Experimento 2, pelo questionario e pelo médulo administrador da GamAPI, serdao pro-
cessados por meio da Estatistica Descritiva. Esse método descreve e sumariza os dados,
por meio de andlise e interpretacao [83]. Para isso utiliza-se de ferramentas como tabelas,

graficos e calculos estatisticos.

5.5 Resultados do Experimento 1

Conforme apresentados na subsecao 5.2.3 deste capitulo, que trata dos métodos
utilizados para a coleta e o processamento dos dados, obtidos por meio do Experimento
1, a Tabela 7 apresenta os dados considerados mais relevantes para este trabalho, dentre
0 quais cita-se a pseudo identificacao dos usuarios, o tempo gasto por cada um para a
conclusao das atividades propostas para o experimento e, ainda, média de tempo utilizado
para a finalizagao destas atividades. Cabe ressaltar que no Experimento 1 nao se utilizou

a GameAPI, recurso que prové a Gamificacao neste projeto.

Na Tabela 7 o campo Tempo Utilizado em Minutos exibe o tempo que os usuarios
gastaram para concluirem as atividades propostas. O registro Média, Gltima linha da
Tabela 7, mostra, em unidade de tempo em minutos, a média geral entre os participantes

que neste caso é de 32,9.

5.6 Resultados do Experimento 2

O Experimento 2, contemplado pelo recurso de Gamificacdo da GameAPI, difere
do Experimento 1, tanto quanto a forma de aplicacao, quanto a quantidade de fontes
para coleta de dados, pois o Experimento 2 proporciona 2 formas de coletas, descritas na
subsecao 5.3.5 do capitulo 5. Porém, em comum tém o método para o processamento dos
dados obtidos, a Estatistica Descritiva. Os dados processados nesta fase sao apresentados

por meio dos graficos e tabelas a seguir:

O primeiro grafico (Figura 32) expoe as opinides dos alunos quando questionados
em relacao a percepcao de participacao de uma comunidade. Perguntou-se a eles se tinham

consciéncia que estavam participando.

No grafico exposto na Figura 32, nota-se que para 75% dos alunos nao houve
duvidas a sua participacdo em uma comunidade. Outros 12.5% tiveram uma nocao que
estavam participando, porém sem uma certeza. Apenas 12.5% ou 1 aluno, ndo teve esta
percepcao de comunidade. Outro grafico, Figura 33, expoe o resultado do evento elevar

de nivel. Foi questionado aos alunos se eles subiram de nivel.
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Tabela 7 — Resumo do tempo gasto utilizado pelos usuarios para finalizarem as questoes

no Moodle.
Alunos Tempo I.Jtilizado
em Minutos

Al 30
A2 38
A3 41
A4 22
A5 24
A6 23
A7 25
A8 37
A9 43
A10 31
All 40
Al2 18
A13 41
Al4 41
Al15 27
A16 38
Al17 44
A18 35
A19 31
A20 31
A21 33
A22 35
A23 22
A24 27
A25 33
A26 20
A27 37
A28 43
A29 45
Meédia 32,9

O grafico, apresentado por meio da Figura 33, mostra o percentual de alunos
que conseguiram subir de nivel ou visualizar tal atividade. Neste caso 75% dos alunos
conseguiram evoluir ou ter esta percepc¢ao. Contudo 25% nao perceberam a sua evolucio.
Analisando outras informacoes, tem-se a Figura 34 que apresenta o grafico que demonstra

o percentual de pessoas que almejaram melhorar sua colocacao ao visualizar o ranking.

No grafico, Figura 34, praticamente 100% dos alunos almejaram melhorar sua
colocacao apos a visualizacao do ranking. Mesmo com 1 aluno, ou 12% , nao sinalizando
veementemente o desejo de estar no topo do ranking, este demonstrou o interesse, quando
assinalou a opg¢ao Acho que sim. J& o grafico da Figura 35 aborda se o individuo teve

a percepc¢ao da evolugao dos seus pontos e conquistas. Perguntou-se aos alunos se eles
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B Nao

B Acho que ndo
il Nao sei

B Acho que sim

BSim

Figura 32 — Grafico de percentual de alunos que tiveram a percepc¢ao que estavam parti-
cipando de uma comunidade.

B Nao

B Acho que ndo
il Nao sei

B Acho que sim

BSim

Figura 33 — Gréafico de percentual de alunos que tiveram a percepcao que estavam subindo
de nivel.

perceberem a evolucao dos seus pontos e conquistas até o final das atividades.

No grafico da Figura 35 tem-se um caso semelhante ao da Figura 34, ou seja,
praticamente todos os envolvidos visualizaram a evolu¢ao dos seus pontos, mesmo que
12% ou, 1 usuério, nao tenha vislumbrado piamente. O tltimo grafico, Figura 36, mostra
a avaliacao dos participantes em relagao as respostas do sistema, quando interagiu com

eles, ou seja, se apresentou a pontuacao em tempo habil.

Ao analisar o grafico (Figura 36) nota-se que para a maioria dos alunos, o sistema
apresentou as mensagens de feedback em tempo habil, mesmo que um aluno tenha optado
pela resposta "Acho que Sim", esta nao contradiz o "Sim", o que garante os 100%. Caso o
aluno nao concordasse com a interacao do sistema em tempo habil, este poderia selecionar

qualquer outra opc¢ao como: "Nao", "Acho que nao"ou mesmo o "Nao sei'.
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B Ndo

M Acho que ndo
B Nao sei

W Acho que sim

BSim

Figura 34 — Grafico de percentual de alunos que almejaram o topo do ranking apos a sua
visualizagao.

B Nao

W Acho que ndo
HNao sei

B Acho que sim

BSim

Figura 35 — Grafico de percentual de alunos que constataram a evolucao dos seus pontos
e conquistas.

A Tabela 8 apresenta o resumo das respostas dos usudrios. Esta visa estimar e justi-
ficar os resultados positivos da GamAPI, apresentado nos graficos (Figuras 32, 33, 34, 35, 36).

A Tabela 8 exibe a média das perguntas respondidas pelos alunos.

Ao observar os dados da Tabela 8, tem-se algumas ponderag¢oes que precisam
ser esclarecidas. O Aluno, denominado A6, nao teve a percepgao de sua progressao no
ambiente, entretanto o mesmo nao progrediu como os demais. O Ab, ao contrario do
citado anteriormente elevou, mas nao teve esta percepcao. Ja o A7, nao teve a percepgao
de estar participando de uma comunidade. Os dados do questionario podem ser baixados

no enderego: https://www.dropbox.com/s/hdzzemhcoelg3yq/respostas.rar?dl=0.

Ao analisar os pontos de cada resposta, a média da Tabela 8 e o resultado dos
graficos, nota-se a performance satisfatoria da GamAPI em praticamente todos os itens.

Os alunos A5, A6 e A7 deram pontuagdes baixas em algumas questoes, mas na média
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B Nao

M Acho que ndo
[ Nao sei

B Acho que sim

BSim

Figura 36 — Grafico de percentual de alunos que constataram que a GamAPI apresentou
a pontuacao em tempo habil.

Tabela 8 — Respostas processadas do questionario disponibilizado aos alunos

- Alunos Y 1.
Questoes AL AZ [A3[A4| A5 A6 A7 | Ag | Meédia
Vocé teve consciéncia que estava

participando de uma comunidade? 0 0 g g > 4 1 o 43
Vocé subiu de nivel? 5 5 5 5 2 1 5 5 4.1
Ao visualizar o ranking vocé teve i 5 5 5 5 4 5 5 5 48
interesse em melhorar sua colocagao?
Vocé percebeu a evolucgdo dos seus
pontos e conquistas até o final das 5 5 5 5 5 5 4 5 4.8
atividades?

O sistema apresentou sua
pontuagdo em tempo habil?

5 ) ) ) 4 5 5 ) 4,8

nao houve influéncia negativa no resultado. Contudo, estes precisam e serdao considerados

para correcoes e melhorias da GamaAPI.

Para finalizar apresentagdo dos resultados do Experimento 2, tem-se a Tabela 9 que
contempla o campo Alunos, por meio do qual pode-se identificar os alias dos usuarios, e o
campo Tempo Utilizado em Minutos, que apresenta, em minutos, a quantidade de tempo
gasto por cada aluno para concluir as atividades propostas. Além destes dados esta tabela

também apresenta a média geral entre todos os tempos utilizados pelos participantes.

Ao analisar a Tabela 9 na ultima linha, o campo Média, é possivel visualizar a
média geral dos participantes. Neste caso, os usuarios pertencentes ao Experimento 2

gastaram uma média de 19,6 minutos para a finalizacao de suas atividades.

5.7 Discussoes

Por meio do Experimento 1 e do Experimento 2, resultados significativos foram

adquiridos. Foi possivel comprovar de que o grupo que utilizou-se da Gamificacao por
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Tabela 9 — Resumo do tempo gasto utilizado pelos usuarios para finalizarem as questoes
no AVTGam com a GamAPI.

Alunos Tempo I.Jtilizado
em Minutos

Al 26

A2 18

A3 24

A4 16

A5 18

A6 12

A7 44

A8 12

A9 12

A10 14
Média 19,6

meio da GamAPI, teve um aumento na motivagdo em comparacdo ao que nao utilizou.
Além dos niimeros expostos na se¢ao 5.5, em que apresenta os resultados do Experimento
1, sem a Gamificacdo e do Experimento 2, secao 5.6 com Gamificagao, outros dados
corroboram positivamente de que, a GamAPI em conjunto com a Gamificagdo aumentou

o engajamento dos alunos nas realizagoes de suas atividades.

Para esta inferéncia, a Tabela 10 exibe um comparativo entre estes dois grupos,
Gamificacao versus Sem Gamificacao. Os campos Gamificagio e Sem Gamificacao apre-
sentam o tempo médio exercido por cada grupo para finalizar as questoes e o campo

Diferenca a diferenca dos tempos entre os outros campos.

Tabela 10 — Comparacao do tempo médio gasto para término das atividades. Gamificacao
x Sem Gamificagao.

Gamificagdo | Sem Gamificagao | Diferenca

Tempo médio utilizado para

término das atividades. 19,6 32,9 13,3

A analisar a Tabela 10 é possivel visualizar que o Exeprimento 2 ao utilizar a
Gamificagao por meio da GamAPI, teve uma melhor performance. Ja o grupo em que nao
foi aplicado a Gamificagao, gastou 13,3 minutos adicionais para o término das atividades.
A Tabela 11, exibe um outro comparativo, contudo este levou em consideragao para grupo

que nao utilizou a Gamificagdo, somente os melhores tempos.

Tabela 11 — Comparacao do tempo médio gasto para término das atividades. Gamificacao
x Sem Gamificagdo com os melhores tempos.

Gamificagdo | Sem Gamificagao | Diferenca

Tempo médio utilizado para

término das atividades. 19,6 239 4,3
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Ao analisar a Tabela 11, mesmo selecionando os melhores tempos do grupo que
nao se utilizou da Gamificacdo, os alunos participantes do segundo Experimento, este
caracterizado pelo uso da Gamificagao continuou tendo os melhores resultados. Na Ta-
bela 12, faz-se uma comparacao semelhante a da Tabela 11, contudo na Tabela 12 foram

retirados de ambas as amostragens os menores e os maiores.

Tabela 12 — Comparacao do tempo médio gasto para término das atividades. Gamificacao
sem os extremos x Sem Gamificagao, melhores tempos sem os extremos.

Gamificagdo | Sem Gamificacdo | Diferenca

Tempo médio utilizado para

término das atividades. 17,5 23,7 6,2

Observando a Tabela 12, nota-se que mesmo com a retirada dos extremos de cada
amostra, o grupo que foi submetido ao processo de Gamificagdo ainda continua tendo os
melhores resultados, ou seja, finalizou as atividades em um menor tempo, o que leve a

concluir que a GamAPI ao implementar a Gamificagdo, motivou os alunos do Experimento
2.
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6 CONCLUSOES

Com base nas informagoes apresentadas no capitulo 5, relatadas nas segoes 5.5,
Resultados do Experimento 1; 5.6, Resultados do Experimento 2 e 5.7, Discussoes, tem-se

elementos que amparam na satisfacao das hipoteses que norteiam este trabalho:

Hipétese 2 (H2) — "As funcionalidades da GamAPI atendem aos requisitos de
interagdo com os usudrios?": a hipétese 2 (H2) foi acatada, pois os dados adquiridos a
partir da analise dos resultados do questionario, corroboraram de forma positiva com o uso
da Gamificagao, neste caso formecida por meio do uso da GamAPI. De acordo com estas
respostas percebeu-se que os alunos interagiram positivamente com as funcionalidades da
GamaAPI sem maiores problemas. Tal resultado é visivel nos gréaficos as Figuras 33, 35
e 36.

Hipotese 0 (HO) — "A utilizagdo da GamAPI em conjunto com as técnicas de
Gamificagdo em ambientes de treinamento nao influenciam na motivagao dos usuarios?":
a hip6tese 0 (HO) foi refutada ao considerar-se os fatos que comprovaram a hipétese 2
(H2). Ao contréario da afirmacao desta hipétese, HO, os fatos apresentados no paragrafo
anterior, demonstram que durante aplicacao do teste, houve um anseio pelas posicoes
superiores do ranking. O grafico apresentado por meio da Figura 34 demonstra este grau
de ansiedade. Além disso, em observacao in loco, percebeu-se certa euforia por parte dos

alunos ao serem contemplados com niveis superiores.

Hipétese 1 (H1) — "A utilizagdo da GamAPI em conjunto com as técnicas de
Gamificacdo em ambientes de treinamento influenciam na motivacao dos usuarios?": a
hip6tese 1 (H1) foi validada, pois ao atentar para as respostas dos alunos na aplicacao do
questiondrio, cujos dados deste que validaram a hipétese 2 (H2) e refutaram a hipdtese
0 (HO). Deste modo, percebeu-se que a API funcionou como esperado, no que tange a
promocao da interagdo em tempo real com o usuario que, em conjunto com as técnicas
de Gamificacao, foram influenciados positivamente, motivando estes na resolucao de suas
atividades. Este fato também foi comprovado por meio da interpretacao dos resultados

apresentados nas Tabelas 10, 11 e 12.

Ao responder as hipdteses levantandas HO, H1 e H2, questao de pesquisa deste tra-
balho, o objetivo proposto foi atingido, com a apresentagao do projeto e implementacao da
GamAPI. Esta implementa os recursos de Gamifica¢do em ambientes treinamento/ensino,
com base nos sistemas de pontos, conquistas, placares e tendo como possibilidade, sua
integracao entre diversas tecnologias, dentre essas, a web. Esta sendo confirmada, ao im-
plementar a GamAPI no AVTGam.
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6.1 Trabalhos Futuros

No desdobramento da presente pesquisa pretende-se desenvolver um modulo de
comunicacao entre o login do usudrio no site de ensino e o da GamAPI. Pois deste modo,

o usuario, ao efetuar o acesso no site de ensino, automaticamente estara logado com a

APL

Também sera melhorado o médulo administrativo, com a inser¢ao de novos gra-
ficos comparativos. A funcao deles é possibilitar ao administrador que faga uma analise
detalhada das informagoes geradas pelo sistema, e através desta, tomar as decisdes cabi-
veis dentro do seu contexto, a fim de melhorar e influenciar positivamente o processo de

ensino e aprendizagem.

Pretende-se também implementar, dentro de uma comunidade, a opgao de sub-
comunidades, estabelecidas a forma de clas, o que permitird que algumas atividades sejam

feitas em grupos de maneira cooperativa.

Também hé a intencao de desenvolver um sistema inteligente de decisoes, podendo
utiliza-lo em conjunto com a API Desta maneira, procurar-se-a orientar usuarios menos
experientes na Gamificacao, explorando de maneira eficiente todos os recursos disponiveis
da GamAPI. Outro recurso é a insercao desta ferramenta no Moodle, buscando, por meio

desta interacao, gamificar recursos ja disponiveis nesta plataforma.
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Documentagcdo GamAPI

Criagdo da Comunidade e seus elementos

Apos efetuado o cadastro pessoal, 0 educador sera direcionado para a seguinte pagina, apresentada na Figura 1, na
qual esta disponivel, no menu lateral esquerdo, as seguintes agdes: criar comunidade, visualizar e editar as
informagdes pessoais e participar de uma comunidade ja criada. Esta Ultima opg&o ¢é destinada aos educadores que
tenham interesse de participar de comunidades de outros educadores.

GamAPI Documentagio ogado como  testeuser Logout

Acbes Comunidades das quais é dono
Criar Comunidade Vocé ndo & dono de nenhuma Comunidade. Para criar clique no botdo Criar Comunidade no menu esquerdo
Darticipar (*)Obs: Para finalizar a criagéo de uma Comunidade & necessario cadastrar pelo menos UMA Conquista & UM
Nivel!
Informacfes Pessoais (*)Obs: Para fazer o download da Documentacéo da GamAPI cligue em Documentac&o no barra preta
superior.

Configuractes

Comunidades das quais somente participa

Vocé ndo & participante de nenhuma Comunidade. Para participar de uma Comunidade cligue no botdo Participar no menu esquerdo

Figura 1 Pagina inicial apds cadastro pessoal

Ao escolher a opcéo de criar comunidade, sera direcionado para o formulario de cadastro da comunidade,
representado na Figura 2. Neste formulario devera ser inserido as seguintes informacgdes para a comunidade: tema,
nome e uma imagem para servir de representacao visual dela. O tema pode ser relacionado a disciplina ou ao foco
do ambiente de aprendizagem, por exemplo: Inteligéncia Artificial. O nome pode conter por exemplo o0 nhome da
instituicdo de ensino a qual o educador faz parte, por exemplo: Disciplina de Inteligéncia Artificial da
Universidade Estadual de Londrina.



GamAPI Documentagio ogado como  testeuser Logout

B Criar Comunidade
Acdes

Voltar Tema
Nome

Imagem

Escolher arquivo |

i

Figura 2 Criar Comunidade

Apds finalizar a criagdo da comunidade, serd direcionado para a pagina de administracdo da comunidade,
representada na Figura 3. Nesta pagina, no menu lateral esquerdo, outras acdes estdo disponiveis, como: criar uma
nova conquista, criar um novo nivel ou voltar para a pagina inicial.



GamAPI Documentagio ogado como  testeuser Logout

+” Comunidade criada com sucessol

Agbes Comunidade Minha Comunidade
flausiGonanisia Tema Meu tema
Novo Nivel
Minhas Comunidades Obs(*): Esta comunidade ainda néo esta pronta para uso. Para finalizar € preciso criar pelo menos UMA

conguista e UM nivel.

Esta comunidade ainda ndo possui Conguistas criadas. Para criar clique em Nova Conquista ao lado esquerdol

Esta comunidade ainda ndo possui Niveis criados. Para criar cligue em Novo Nivel ao lado esqguerdo!

Figura 3 Pagina de administracdo da Comunidade

As seguintes a¢Oes disponiveis sdo a de cadastro de conquista e a de cadastro de nivel para a comunidade. A
Figura 4 mostra o formulario de cadastro de conquista. Os campos necessarios para o cadastro da conquista sdo:
nome, descrigdo, pontos necessarios para adquiri-la e, por Gltimo, uma imagem para servir de representacao visual
da conquista. O campo descricdo é utilizado para descrever o objetivo, ou outro texto pertinente a recompensa. A
imagem pode ser, por exemplo, uma medalha ou troféu. Vale lembrar que poderdo ser inseridas quantas conquistas
forem necessarias na comunidade.



GamAPI Documentagio ogado como  testeuser Logout

B Adicionar Conquista na Comunidade Minha Comunidade
Acdes

Voltar Nome

Responder 5 quesites

Descrigde

5 questdies foram respondidas!

Pontos necessarios

50

Imagem

| Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

i

Figura 4 Criar Conquista

A Figura 5 mostra o formulario de cadastro de nivel. O nivel funciona como uma representacéo do grau de
classificacdo do individuo no ambiente. Os campos necessarios para o cadastro de um nivel sdo: pontos
necessarios para atingi-lo e uma imagem para servir como representacdo visual do nivel, podendo ser, por
exemplo, um emblema. Da mesma maneira como nas conquistas, poderao ser inseridos quantos niveis forem
necessarios na comunidade.



GamAPI

Documentagio ogado como testeuser Logout

B Adicionar Nivel na Comunidade Minha Comunidade
Acdes

Woltar

Nivel 1

Pontos necessarios

100

Imagem

| Escolner arguivo | Nenhum arquive selecionado

—

Figura 5 Criar Nivel

A Figura 6 representa o resultado final ap6s a criagdo das conquistas e dos niveis para a comunidade. Com estes
elementos cadastrados a comunidade esta pronta para receber os participantes. Na Figura 6 também ha uma
informagdo muito importante que é a string de autenticacdo da comunidade. Esta string € o identificador Unico da
comunidade, que permitira autenticar as requisicdes feitas para a GamAPI.



GamAPI Documentagio Logado como  testeuser

Acdes Comunidade Minha Comunidade
flovaiconquista Tema Meu tema
Novo Nivel
Minhas Comunidades Hash: cPSFu2tmg9kYZEC *(Verifique como usar na documentagao da GamAPI)

Graficos

Participantes da Comunidade

Conquistas
Nome Descricdo Pontos Acbes
Necessarios
Responder 5 questdes 50 Editar Excluir
5 questdes foram

respondidas!

Niveis
Nivel  Pontos Necessarios Acbes

Q 1 100 Editar  Excluir

Figura 6 Resultado final apés cadastro de Conquista e Nivel

Instalacdo da GamAPI em uma aplicacéo web

Para iniciar a instalacdo da GamAPI em uma aplicacdo web é preciso fazer o download do pacote de arquivos,
bibliotecas e classes necessarias disponivel no link: http://www.gamapi.com.br/GamAPI/documentacao/download.

O pacote de arquivos também possui a implementacao de uma demonstracdo de um site em PHP no qual a
GamAPI foi totalmente inserida

Testando a Demo
Instalacdo do Servidor Apache + PHP no Windows

e Fazer o download do Wamp Server 3 (64 bits & PHP 7)

Instalacdo do Servidor Apache + PHP Linux

e Fazer o download do Xampp com versdo do PHP superior a 5

Windows



Para testar a demo no Windows, copie a pasta dentro do diretdrio: C://wamp64/www/.
Obs: Verificar nas configuracGes do wamp se o servidor Apache esté ligado.

Link para testes no navegador: localhost/demo/GamAPI/form.php

Linux
Para testar a demo Linux, copie a pasta dentro do diretorio: /opt/lampp/htdocs/
Obs: Verificar nas configuragdes do xampp se o servidor Apache esta ligado.

Link para testes no navegador: localhost/demo/GamAPI/form.php

Instalando a GamAPI em uma Aplicacdo Web real

Ap6s descompactar os arquivos no diretorio de seu site vocé precisard inserir o seguinte trecho de c6digo em seu
cddigo html, dentro da tag <head>:
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="../css/bootstrap.css" />

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="../css/jquery-ui.min.css" />

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="../css/GamificationAPI.css" />

<script type="text/javascript” src="../js/jquery-2.2.4.min.js"></script>
<script type="text/javascript” src="../js/jquery-ui.min.js"></script>
<script type="text/javascript” src="../js/bootstrap.js"></script>

<script type="text/javascript” src="../js/GamificationAPI.js"></script>

Feito isso, adicione o trecho de cddigo abaixo em todas as paginas de seu site que irdo possuir interagdes com a
GamAPI:

<input type="hidden" name="GamAPI-message" id="GamAPI-message" value="<?php
if(isset($GamAPI_message)) echo $GamAPI_message; ?>">
<div class="modal fade" id="GamAPI-window">
<div class="modal-dialog">
<div class="modal-content GamAPI-window-content™>
<div class="modal-header GamAPI-window-header">
<button type="button" class="close" data-dismiss="modal" aria-label="Close"><span
aria-hidden="true">&times;</span></button>
<h2 class="modal-title" align="center">GamAPI</h2>
</div>
<div class="modal-body GamAPI-window-body"></div>
<div class="modal-footer"></div>
</div>
</div>
</div>

O trecho de codigo acima contém a janela que ird ser exibida ao usuario final contendo a mensagem



correspondente a interacdo executada com a GamAPI.

Obs: na <div class="modal-body GamAPI-window-body”></div> ¢ carregado o conteudo de cada janela
disponivel ao usuario final (janela de Login, janela de pontos e conquistas de desbloqueados, janela de Ranking e
janela de “Minhas Conquistas™).

Login

Para inserir o botéo de login da GamAPI em sua pagina html escreva o seguinte trecho de codigo:

<div id="GamAPI-login-button" class="pull-right"><div id="GamAPI-login-button-text"></div><button
id="GamAPI-login-btn" class="btn btn-success">GamAPI Login</button></div>

Obs: Fica a sua escolha onde colocar o botdo em seu site.

GamificationAPIClass

A classe GamificationAPlIs, contida no arquivo GamificationAPIClass, implementa duas funcionalidades
disponiveis na GamAPI: Login e AddPoints.

1° Passo

e Configuragdo dos paramétros da Comunidade e Usuério responsavel.
o public static Scommunity_string = """";

= Aqui deve ser inserida a string de identificacdo da comunidade informada no site da
GamAPI logo apds a criagdo da mesma.

o private static scommunity_owner_user_string ="""";

= Aqui deve ser inserida a string Unica de autenticacdo do usuario criador da comunidade que
também ¢ informada no site do GamAPI no link:
http://poscomp.uel.br/GamAPI/pessoas/infopessoal.

o public static $msg_language = ***;

=  Opgcdo 1: “POR”. Todas as mensagens exibidas nas interacdes com a GamAPI estardo na

lingua portuguesa.

=  Opcdo 1: “ENG”. Todas as mensagens exibidas nas interagdes com a GamAPI estardo na
lingua inglesa.



Somar Pontos (AddPoints)

Descricdo
function addPoints($points)

Parametros
points
e Um inteiro com a quantidade de pontos a serem desbloqueados para o usuario final.

Obs: Os pontos serdo somados para o usuario que tiver feito login pelo botdo de login da GamAPI em seu site.

Para implementar a soma de pontos para 0s usuarios os seguintes trechos de cddigo deverdo ser adicionados:

Aplicacao em PHP

Server Side (Seu site)

Exemplo:
require_once(‘caminho/GamificationAPIClass.php');

$pontos = 10;
$GamAPI_message = GamificationAPI::addPoints($pontos);

OBSERVACAO: “caminho” é o local no qual o arquivo GamificationAPIClass.php foi inserido no servidor de seu site.

A Ultima linha iré criar a varidvel GamAPI_message inicializando o valor da mesma com a mensagem presente na
classe do GamAPI logo apds a chamada do método addPoints, para que o javascript possa interpretar essa
mensagem e mostra-la para o usuario final. Portanto é fundamental que esta variavel esteja visivel na pagina na
qual o usudrio sera direcionado apds a execucdo do método addPoints.

Obs: As conquistas inseridas na Comunidade serdo desblogueadas automaticamente ao somar os pontos, pois a
verificacdo de pontos necessarios para desbloquea-las é feito no WebService da GamAPI.

Visualizar Ranking da Comunidade

Para inserir o botdo de “Ranking da Comunidade” em seu site serd necessario inserir a linha de c6digo abaixo:

<button name="GamAPI-Ranking-button™ type="button" class="btn btn-warning" id="GamAPI-Ranking-
btn">GamAPI Ranking</button>

Obs: Fica a sua escolha o local onde inserir o botdo de “Ranking da Comunidade” em seu site.



Visualizar janela de “Minhas Conquistas”

Para inserir o botdo de “Visualizar minhas conquistas” em seu site serd necessario inserir a linha de c4digo abaixo:

<button name="GamAPI-Achievements-button" type="button" class="btn btn-info" id="GamAPI-Achievements-
btn">GamAPI Minhas Conquistas</button>

Obs: Fica a sua escolha o local onde inserir o botéo de “Visualizar minhas conquistas” em seu site.
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