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Resumo. O interesse na gamificacdo por professores e outros profissionais da
educacdo vem aumentando nos ultimos anos. Contudo, a literatura indica que
dependendo da forma como a gamificacdo é planejada e executada os
resultados podem beneficiar ou prejudicar a aprendizagem e motivacdo dos
estudantes. Neste contexto, é fundamental desenvolver técnicas de design,
aplicacao e avaliacdo da gamificacdo especificas para o contexto educacional
com o objetivo de maximizar os beneficios e mitigar potenciais problemas.
Dessa forma, este trabalho apresenta parte das contribui¢cdes alcangadas neste
trabalho de doutorado focando: (a) no desenvolvimento e validacdo da
primeira taxonomia de elementos de jogos especifica para o contexto
educacional; (b) no framework conceitual para gamificar ambientes de
aprendizagem testado e validado por profissionais do ensino; e (c) na uso de
de dados empiricos de centenas de usuarios (N=1692) para criar estratégias
inovadoras de design de gamificacdo por meio técnicas de mineragado de dados.
Os resultados obtidos viabilizaram tanto o uso adequado dos elementos de
gamificacdo durante o processo de planejamento da gamificagdo quanto a
correta aplicacdo da gamificacdo em ambientes de ensino.

1. Introducéo

A gamificagdo® se consolidou como uma aliada no contexto educacional nos Gltimos anos,
uma vez que, quando bem planejada, pode ser responsavel por impactos positivos na
motivagdo e engajamento dos alunos [Dichev and Dicheva 2017], o que aumentou sua
procura e interesse por parte de profissionais da educacdo [Marti-Parrefio et al. 2016;
Paula and Favero 2016]. No entanto, diversos desafios existentes dificultam na adogéo da
gamificacdo por professores e outros profissionais da educacdo, dentre eles: a
discrepancia de conceitos sobre elementos de jogos na literatura [Toda et al. 2017]; a falta
de conhecimentos sistematicos sobre como utilizar estes elementos [Sanchez-Mena and
Marti-Parrefio 2016]; e a caréncia de recursos computacionais que auxiliem no
planejamento [Dichev and Dicheva 2017; Toda et al. 2017].

O primeiro desafio consiste nas diversas definicbes de elementos de jogos
presentes na literatura. Isto ocorre devido ao grande nimero de defini¢Ges e variagdes de

! Neste trabalho, consideramos a gamifica¢do como o uso de elementos de jogos fora de um jogo [Deterding
et al. 2011]
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um mesmo elemento de jogo (e.g., Conquistas e Medalhas sendo tratados como elementos
diferentes, quando semanticamente possuem a mesma representacdo) o que,
consequentemente, influencia na adocéo da gamificagdo por parte dos interessados, estes
em sua maioria sendo professores que ndo tem tempo e/ou conhecimento para discernir
estes conceitos [Marti-Parrefio et al. 2016; Sdnchez-Mena and Marti-Parrefio 2016]. Para
esse desafio, estipulamos a primeira pergunta de pesquisa (PP1): Como condensar 0s
conceitos acerca de elementos de jogos?

Em seguida, considera-se a problematica de que o profissional da educacéo possui
um tempo limitado para estudar e/ou analisar os conceitos existentes, para planejar o uso
da gamificacdo em seu contexto [Sanchez-Mena and Marti-Parrefio 2016]. Sabe-se que o
uso de frameworks pode facilitar no planejamento, no entanto, a literatura, ndo apresenta
nenhum framework focando nas necessidades do professor ou profissional da educacao,
como a falta de conhecimento e a combinacao de elementos para determinadas atividades
[Mora et al. 2017]. Inclusive, a maioria considera um conhecimento prévio de
especialistas, por parte destes profissionais, 0 que muitas vezes néo reflete a realidade.
Partindo deste pressuposto, estipulamos a segunda pergunta de pesquisa (PP2): Como
planejar a gamificacéo para ser aplicada em contextos educacionais?

Por fim, considerando-se a caréncia de recursos computacionais para auxilio neste
planejamento, sabe-se que a literatura tem focado no uso do design da gamificacdo
baseada em dados [Meder et al. 2017]. Esta area consiste no uso de algoritmos de
inteligéncia artificial para extrair informacodes, predizer situacOes e analisar as interacoes
dos usuarios com os elementos de gamificacdo aplicados em um determinado contexto
para otimizar o planejamento da gamificacdo [Meder et al. 2017]. Apesar de promissora,
ainda tem sido pouco explorada em contextos educacionais. Além disso, o uso da
mineracdo de dados pode auxiliar na elaboracdo de estratégias de forma automatizada,
que podem auxiliar no planejamento [Toda et al. 2019a]. Considerando o design de
gamificacdo baseado em dados, definimos a terceira pergunta de pesquisa (PP3): Como
utilizar a mineracdo de dados para auxiliar no planejamento da gamificacdo?

Baseando-se no que foi exposto, este trabalho visa demonstrar os métodos
utilizados, contribuices inovadoras e impactos gerados durante a pesquisa de doutorado
do primeiro autor. A partir das contribuicdes obtidas, pode-se observar impactos positivos
na academia e em préaticas educacionais. As contribuices deste trabalho convergem em
um framework conceitual? que pode ser utilizado pelo professor ou profissional da
educacéo, para planejar a gamificacdo em contextos educacionais.

2. Métodos

Para apresentar as inovagdes produzidas neste trabalho, foi desenvolvido um roteiro
(Figura 1), contendo as perguntas de pesquisa (PPs), onde cada uma foi atrelada a trés

2 Neste trabalho, consideramos um framework conceitual como um modelo de dados (instrucdes e
conceitos) para um dominio especifico [Fayad and Schmidt 1997].
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objetivos. Para alcancar estes objetivos, foram definidos os métodos e, por fim, a inovacéao
produzida para responder a estas PPs.
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Figura 1. Roteiro do trabalho.

Para propor uma resposta para a PP1 na Figura 1, verificou-se que era necessario
identificar (OB1), classificar (OB2) e avaliar (OB3) elementos de jogos na literatura, com
0 intuito de desenvolver um dicionario para facilitar o uso destes elementos em contextos
educacionais. Para identificar os elementos, foram realizadas diversas revisdes da
literatura, até obter-se um conjunto de elementos base. A escolha de realizar uma revisdo
da literatura para o OB1 e OB2, se da pelo fato de que neste tipo de estudo, é possivel
identificar a literatura relevante e, nesta literatura, os elementos mais utilizados e como
eles sdo definidos [Kitchenham 2004]. Ap6s definidos, estes elementos foram avaliados
por especialistas na area de gamificacdo e educacdo, através de entrevistas e
questionarios. Estes métodos foram escolhidos pois podemos explorar as opinides de
especialistas, a0 mesmo tempo que tentamos quantifica-las para melhorar o conjunto de
elementos propostos. Detalhes deste processo podem ser encontrados em [Lazar et al.
2017].

Em seguida, estipulou-se que a definicdo de etapas sequenciais sobre como
utilizar a gamificacdo (OB4), assim como a implantacdo (OB5) e avaliagdo (OB6) destas
etapas em contextos reais, seriam passos importantes para propor uma resposta a PP2,
que culminaria na verséo inicial do nosso framework conceitual [Toda et al. 2018]. O
intuito desta etapa € prover um framework conceitual para auxiliar no planejamento da
gamificacdo. Para iniciar o desenvolvimento do framework, estipulamos a definicdo de
etapas por meio de um processo, que seria utilizado pelo professor para gamificar um
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contexto educacional [Toda and Isotani 2016]. O procedimento de definir e aplicar estas
etapas foi iterativo, sendo aplicada em estudos de caso, uma vez que este tipo de estudo
permite uma andlise exploratoria, visando melhorar as etapas aplicadas [Lazar et al.
2017]. Por fim, foi feita uma avaliacdo do framework por profissionais da educacéo e
gamificacgdo, utilizando como base um conjunto de métricas disponibilizado por [Mora et
al. 2017]. Esta avaliacdo foi feita através de um questionario com entrevistas
semiestruturadas, visando obter feedback de especialistas sobre as métricas do framework
e a documentacdo do mesmo. Mais detalhes sobre esta avaliacdo podem ser encontrados
em [Toda et al. 2018].

Para a PP3, foi definido inicialmente um survey para coletar as preferéncias de
elementos de jogos, assim como suas inten¢des para o0 uso da gamificagdo em contextos
educacionais. Foi escolhido este tipo de estudo uma vez que através dele, € possivel
coletar um grande volume de dados a um custo baixo, e de forma agil [Lazar et al. 2017].
Para realizar a analise dos dados, foram escolhidos algoritmos de aprendizagem nao
supervisionada (Regras de Associacdo e Agrupamento), uma vez que estes tipos de
algoritmos sdo utilizados para identificar associacGes e padrdes dentro de um conjunto de
dados [Hussain et al. 2019]. As Regras de Associacao (RAs) sdo utilizadas para identificar
associac0es entre itens de um determinado conjunto de dados, gerando regras no formato
(Se A entéo B), essas associagdes podem entdo ser analisadas com base em métricas pré-
definidas como suporte e confianca [Agrawal et al. 1993]. Ja algoritmos de agrupamento,
como clustering, sdo utilizados para agrupar os dados de modo que possibilite a
identificacdo de perfis, que auxiliam no entendimento do conjunto de dados [Xu and
Wunschll 2005]. A partir das informacGes obtidas, é possivel definir recomendacées de
estratégias gamificadas que podem ser utilizadas em/para contextos educacionais e
auxiliar no planejamento.

3. Inovagoes e Impactos

A partir dos métodos definidos na PP1, desenvolvemos a primeira taxonomia de
elementos de gamificacdo para contextos educacionais [Toda et al. 2019b]. Inicialmente,
por meio das revisdes da literatura, foram identificados 19 elementos de jogos, juntamente
com seus sindnimos. Estes elementos foram classificados e avaliados por um grupo de
especialistas em gamificacdo e educacdo. Esta avaliacdo consistiu em um questionario
online com o objetivo de verificar a compreensdo, descricdo, relevancia, exemplos e a
cobertura dos elementos identificados, através de uma escala Likert (de 1 a 5). Em
seguida, houve um campo para respostas abertas onde os especialistas poderiam sugerir
a remocao e/ou alteracdo de elementos existentes. ApoOs as entrevistas e questionario
aplicados, foram feitas alteracdes que culminaram na Taxonomia de Elementos de
Gamificagdo para Educacdo (TEGE). Esta taxonomia consiste em 21 elementos de
gamificagéo, juntamente com seus sindnimos na literatura, e exemplos de uso (Figura 2),
e pode ser utilizada para analisar e, em conjunto com outros processos de
desenvolvimento, planejar a gamificacdo de sistemas educacionais [Toda, et al. 2019;
Toda et al. 2019c].

A inovacao deste trabalho se da pela TEGE, que pode auxiliar pesquisadores e
profissionais da educagéo no planejamento da gamificacdo em contextos educacionais.
Devido a abrangéncia desta taxonomia, € possivel utiliza-la em diversos contextos para

24



X Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2021)
Anais dos Workshops do X Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (WCBIE 2021)

planejar a gamificagdo de forma desplugada (sem a intervencdo de tecnologia) ou em
ambientes digitais [Toda et al. 2019d]. A TEGE nos auxilia a propor uma resposta para a
PP1, permitindo que possamos condensar os elementos de gamificacdo mais pertinentes
para serem aplicados na area de educacdo. Um dos trabalhos sobre o TEGE foi agraciado
com o prémio de “Best Paper Award” na International Conference on Advanced Learning
Technologies de 2019 [Toda et al. 2019b].

GAMIFICATION

TAXONOMY

Figura 2: Taxonomia de Elementos de Gamificacdo para Educacdo (TEGE) [Toda et al. 2019b]

Com relagéo a nossa PP2, definimos inicialmente as etapas de um processo para
gamificar ambientes educacionais. A principio, este processo teria 3 etapas sequenciais:
Definicdo, Implementacdo e Validagdo. Este processo foi desenvolvido de forma
iterativa, ou seja, foram definidas etapas, estas etapas foram testadas (por meio de estudos
de caso) e entdo avaliadas por especialistas na area. A partir do feedback recebido, foram
feitas melhorias e definido um framework conceitual GAMIFY-SN (Figura 3), focando
em atender as necessidades do profissional da educacéo (e.g. professores e instrutores)
utilizando conceitos de gamificacdo com redes sociais. Este framework contém quatro
etapas: Defini¢do do conteudo, Definicdo dos elementos de jogos, Aplicacéo e Avaliacéo.
Estas etapas sdo distribuidas entre o professor e um designer [Toda et al. 2018].

O framework alivia a carga de trabalho do professor na fase de planejamento, ao
incluir um designer de jogos/gamificacdo nas etapas. Este designer é responsavel por
alinhar os elementos de jogos com os objetivos educacionais definidos pelo professor na
definicdo de conteudo. Este designer também pode auxiliar o professor na fase de
aplicacdo, e realiza a analise com base nos dados e observacOes coletadas. A partir do
estudo de caso realizado [Toda et al. 2018] foi constatado que o framework foi Util em
auxiliar o professor na fase de planejamento, no entanto o professor ainda necessita de
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recursos para auxiliar na fase de aplicacdo. Com relagdo ao feedback dos alunos, foi
constatado que o retorno do professor durante a aplicacao foi essencial para o sucesso e
boa aceitacdo das estratégias gamificadas. Este framework também foi avaliado por
especialistas através de questionarios e entrevistas semiestruturadas onde foi constatado
que o framework é de féacil entendimento. A documentacdo (em inglés) do framework
pode ser encontrada neste link.
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Figura 3: Framework GAMIFY-SN [Toda et al. 2018]
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A inovacdo desta etapa do trabalho consiste em: (a) um novo framework
conceitual para o contexto educacional, focado nas necessidades do professor/instrutor;
(b) um processo de avaliagdo para abordagens que auxiliam no planejamento da
gamificacdo, que pode ser utilizada; e (c) evidéncia empirica que o framework auxilia nas
etapas de planejamento [Oliveira et al. 2020; Toda et al. 2016, 2018].

Por fim, considerando a PP3, desenvolvemos dois surveys, focando em: (a)
identificar as preferéncias de estudantes por elementos de jogos; e (b) identificar as
intengdes das pessoas para utilizar a gamificacdo em contextos educacionais. Para o
survey (a), foram analisadas 733 respostas visando identificar os elementos de jogos
(baseado na TEGE) mais relevantes para este publico (Figura 4.a). A partir do uso de
RAs, considerando inicialmente o género dos respondentes, foram identificados alguns
padrées de elementos de gamificagdo que poderiam ser utilizados para 0s géneros
masculino e feminino [Toda et al. 2019a]. A partir deste conjunto inicial de estratégias,
foram desenvolvidos mockups de sistemas educacionais contendo estes conjuntos de
elementos que foram avaliados por estudantes (N = 15, Figura 4.b). Nesta avaliacéo, foi
constatado que o género nao foi um fator decisivo e os elementos mais relevantes para
serem utilizados em ambientes educacionais: Reconhecimento, Escolha e Dados [Toda
et al. 2019e].
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Com relacdo ao survey (b) foram coletadas 1692 respostas. Neste estudo, o
objetivo era identificar e analisar as percepcdes que o0s respondentes tinham acerca do
conceito de gamificacdo. A partir do uso de RAs e clustering, foram identificados perfis
de usuarios que poderiam ser utilizados por professores, gestores educacionais ou
desenvolvedores para saber que estudantes/usuarios seriam mais receptivos com a
aplicacdo da gamificacdo naquele determinado contexto educacional. Por exemplo, neste
estudo observou-se que pessoas que conhecem o conceito de gamificacdo e tem o habito
de jogar sdo mais receptivas na intencdo de uso da gamificacdo em um contexto
educacional, ja pessoas que ndao tem o conhecimento sobre o conceito e ndo tem habitos
de jogar seriam 0 oposto, e ndo teriam a intencdo de utilizar a gamificacdo em contextos
educacionais [Toda et al. 2020]. Esta segunda contribui¢éo foi premiada como o segundo
melhor artigo da Trilha 2 no Simpdsio Brasileiro de Informéatica na Educacao de 2020.
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design

Data collection
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Intention to use
gamification
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Figura 5. Resumo do estudo [Toda et al. 2020]
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Estes dois estudos nos permitiram desenvolver um método para coleta e analise
utilizando mineracdo de dados, alem de permitir o desenvolvimento de estratégias de
gamificagdo para serem utilizadas no processo de planejamento. Estas estratégias podem
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ser incorporadas no framework conceitual e auxiliar o professor, quando ndo houver a
disponibilidade de um designer. Deste modo, podemos propor uma resposta para a PP3,
sobre como utilizar a mineracao de dados para auxiliar no planejamento da gamificacéo.

Através das contribuicGes obtidas pelo autor, € possivel observar impactos
consideraveis na academia, uma vez que os trabalhos produzidos tém sido utilizados
como base para outros estudos no campo de gamificacdo na educacdo [Kalogiannakis et
al. 2021; Palomino et al. 2019; Zainuddin et al. 2020] . Além disso, de acordo com um
uma revisdo da literatura publicada recentemente por [Swacha 2021], o autor deste
trabalho foi identificado como um dos autores mais prolificos na area de gamificacdo na
educacdo, reafirmando o impacto das pesquisas desenvolvidas.

4. Conclusdes

Este trabalho visou apresentar um resumo das principais contribuicdes do autor para a
area de informatica na educacdo, mais especificamente no planejamento da gamificacdo
para contextos educacionais. Através das pesquisas realizadas, é perceptivel que o
planejamento ndo é uma etapa trivial e € muito importante para o sucesso das estratégias
de gamificacdo implantadas. Dentre as maiores inovacGes do projeto, pode-se citar a
TEGE como uma forma de sintetizar o conhecimento acerca de elementos de jogos,
podendo ser inserida em outros frameworks (de gamificagdo ou ndo) para auxiliar no
planejamento, assim como o primeiro framework conceitual para auxiliar o
professor/instrutor. Este framework contem também estratégias baseadas em dados reais
e possui evidéncias empiricas do seu funcionamento, assim como uma validacdo por
especialistas que atestam a sua facilidade de uso, 0 que pode aumentar a sua adeséo por
professores e outros profissionais do ensino.

No entanto, conforme citado anteriormente, esse planejamento néo é algo trivial
e varias pesquisas ainda estdo sendo realizadas com o intuito de identificar os fatores que
influenciam no sucesso da gamificacdo, como a personalizacdo de elementos e da
experiéncia do usuario durante a aplicacao destes mesmos elementos. Salienta-se ainda a
necessidade de entender estes fatores, com o intuito de poder avaliar a gamificacdo de
forma mais apropriada em trabalhos futuros.
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