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Abstract. In computer-supported collaborative learning, one of the most important
tasks for the teacher and instructional designer is to design scenarios that
encourage learning. Thus, we propose an approach to increase the student
motivation in Intelligent Tutoring Systems using the Learner’s Growth Model
(LGM) and the Theory of Flow with Gamification to generate attractive and
personalized environments. In this paper, we propose a framework to aid the
dynamic reward and provide benefits to the dynamic instructional design through
personalization of the learner goal.

Resumo. Em aprendizagem colaborativa com suporte computacional, uma das
mais importantes tarefas para o docente e o projetista instrucional é definir
cenarios que estimulem a aprendizagem. Desse modo, propomos um framework
para aumentar a motivagdo em Sistemas Tutores Inteligentes utilizando o Modelo
de Crescimento do Aprendiz e a Teoria de Fluxo Otimo junto aos elementos de
Gamificagdo para gerar ambientes atrativos e personalizados. Assim, neste
trabalho propomos um framework para colaborar no processo de distribui¢do de
recompensas e para fornecer subsidios ao design instrucional dindmico por meio
da personalizagdo dos objetivos de aprendizagem.

1. Introducio

Em Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional, uma das mais importantes
tarefas para os docentes e projetistas instrucionais ¢ definir cendrios que estimulem a
aprendizagem em grupo (Kobbe et al., 2007). Tais cendrios compreendem diferentes
componentes como objetos de aprendizagem, papé€is dos estudantes, grupos, atividades,
padroes de interacdes, entre outros (Dillenbourg, 2002). Assim, o design instrucional,
definido como o processo sistematico de andlise, planejamento, desenvolvimento e avaliacao
(Gagne, Wager, Golas, & Keller, 2004) de um desses cendrios ¢ uma tarefa complexa que
requer pratica e experiéncia.

Devido a essa dificuldade, diferentes pesquisadores t€ém proposto o uso modelos
baseados em teorias de aprendizagem e planejamento instrucional que apresentam suporte e
auxilio ao desenvolvimento de cenarios de aprendizagem que promovem interagdes
significativas (Isotani et al., 2013). No entanto, esses modelos carecem de fundamentos
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extraidos de teorias de motivagdo que reduzam a ocorréncia de comportamentos improprios
descobertos nos ultimos anos, como “gaming the system”, expressdo utilizada para o ato de
trapacear o sistema, ou seja, externalizar comportamentos inadequados no sistema para
apenas cumprir uma tarefa exigida (Baker, et al, 2004; Baker et al., 2010; Baker et al., 2008;
Nejdl et al., 2002; VANLEHN et al., 2011).

Nesse sentido, em Andrade ef al. (2013), trouxemos para o DesaflE! a proposta do
uso da Gamificacdo em STIs baseados em web semantica para reduzir a ocorréncia do
“gaming the system”. Nosso desafio anterior se baseou em duas questdes:

1) Quais elementos da Gamifica¢do devem ser utilizados por um STI e de que forma?

2) De que forma a Web Semantica pode contribuir para viabilizar a Gamificagdo em STI
e quais os beneficios gerados por essa unido?

E bem sabido que a capacidade de aprendizado de um individuo esta relacionada as
suas emocgdes (Cytowic, 1989). Assim, estudantes que se sentem ansiosos, chateados ou
deprimidos ndo assimilam as informagdes corretamente e, por causa disso, acabam
apresentando o comportamento de gaming the system que dificulta a aprendizagem (R. Baker
et al., 2008). Em contrapartida, alunos que se sentem motivados, desafiados e intrigados
tendem a obter melhores resultados (VANLEHN et al, 2011). Nesse sentido, em
gamificagdo, a teoria de Fluxo Otimo, do inglés “Flow ”, tem por objetivo manter as pessoas
envolvidas em uma atividade. Segundo a teoria, a experiéncia ¢ tdo agradavel que as pessoas
efetuam as atividades mesmo que elas tenham um grande custo (Csikszentmihalyi &
Csikszentmihalyi, 1992).

Neste contexto, propomos uma discussdo sobre como a teoria de Fluxo Otimo pode
ser empregada em um STI para o design instrucional de cendrios de aprendizagem
colaborativa que minimizar comportamentos inadequados. A Secdo 2 apresenta alguns
trabalhos relacionados. A Se¢do 3 apresenta o desafio e os fundamentos necessarios para
entender a proposta apresentada neste artigo. Na se¢do 4 apresenta-se a proposta de solucao
ao desafio em questdo. Finalmente, na secdo 5, sdo feitas as consideragdes finais sobre o
trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Algumas pesquisas vém sendo realizadas nas areas de psicologia, pedagogia e
computagdo para compreender as formas de utilizar a Gamificacao visando obter um melhor
desempenho dos estudantes em ambientes de ensino e aprendizagem. No entanto, os métodos
de aplicacdo desse recurso ainda estdo pouco consolidados. Abaixo sdo descritos alguns
trabalhos que estudam a Gamificacdo em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem.

Landers e Callan (2011) abordaram diversos aspectos psicologicos do uso da
Gamificacdo e apresentaram um estudo de caso utilizando uma plataforma chamada
socialPsych que envolveu os usuarios em um ambiente de aprendizagem social gamificado.
Com os resultados do experimento, os autores elaboraram uma lista com as melhores
caracteristicas de jogos sociais ("social games") para aplicagdo em ambientes de ensino e
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aprendizagem. Um dos itens apresentados refere-se ao escalonamento da dificuldade das
atividades e da aquisicdo de recompensas. Embora essa seja reconhecida como uma boa
pratica que combina a os valores motivacionais de satisfagdo por cumprir um objetivo com a
motivagdo do desafio, a taxa ideal de aumento dessa dificuldade de modo que o usuario se
mantenha interessado ainda permanece desconhecida.

Jaques et al. (2012) trouxeram para o DesafiE 2012 discussdes sobre como as areas
de Sistemas Tutores Inteligentes e Computacdo Afetiva, associadamente, podem contribuir
para atenuar os problemas da falta de personalizagdo de assisténcia e redu¢ao do sentimento
de isolamento nos ambientes de ensino e aprendizagem.

Dominguez (2013) relatou a experiéncia da utilizagdo de um plug-in para adicionar
recursos de Gamificagdo em uma plataforma de ensino de um curso universitario. Os
resultados indicam que os alunos que participaram do experimento obtiveram um melhor
desempenho nos testes praticos e melhores resultados na pontuagao geral. Entretanto, embora
esses estudantes estivessem mais motivados, eles obtiveram um pior desempenho nos testes
escritos e uma menor participacao nas atividades em classe. Com isso observamos que apesar
dos beneficios motivacionais da Gamificagdo, ainda existem cuidados a serem tomados com
a construc¢do duradoura do conhecimento.

De-Marcos et al. (2014), relataram a avaliagdo empirica da comparagdo entre um
ambiente de e-learning tradicional, um utilizando uma rede social e um ambiente gamificado.
A gamificacdo do ambiente consistiu na divisdo das tarefas em niveis e na concessdo de
troféus ao final de cada um deles. Ao final do experimento os pesquisadores constataram que
os grupos que utilizaram o ambiente gamificado e as redes sociais obtiveram um desempenho
sutilmente superior aos que utilizaram o ambiente tradicional no que concerne a aquisi¢ao de
habilidades. No entanto, nos testes escritos (aquisi¢do de conhecimento), o desempenho dos
alunos do grupo tradicional foi superior. Considerando a aquisi¢dao de conhecimento e a
participacao entre os grupos do ambiente gamificado e do grupo de redes sociais, o segundo
obteve um melhor desempenho. A justificativa para esse resultado foram as caracteristicas
colaborativas do segundo grupo.

Em todos os trabalhos discutidos nesta se¢do verifica-se que a Gamificacao pode ser
um importante recurso para aumentar a motivagao e o engajamento dos alunos. Contudo, sua
correta aplicagdo ainda € um desafio a ser investigado. Desse modo, neste trabalho propomos
um framework para o uso dos elementos de recompensa, um dos elementos mais utilizados.

3. Desafio: Gamificacdo em Sistemas Tutores Inteligentes no Design
Instrucional de Cenarios de Aprendizagem Colaborativa

Um STI ¢ um ambiente virtual que auxilia o aluno de maneira “inteligente” durante seu
estudo (Vanlehn, 2006). Para isso, ele atua como guia em cada exercicio, sugerindo novos
problemas de acordo com o estado de aprendizagem do aluno, e buscando detectar os
conhecimentos e habilidades que o aluno possui em um determinado dominio. Dessa forma,
um STI tradicional ¢ composto de quatro modelos que se inter-relacionam para proporcionar
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a experiéncia de aprendizagem. Esses modelos sdo: o modelo do dominio, o modelo do aluno,
o modelo tutor e o modelo de interface. Um STI gamificado, portanto, deve incorporar um
quinto modelo que se relaciona com os outros quatro, proporcionando uma experiéncia
diferenciada com o foco na motiva¢do do aluno durante o processo de aprendizagem. No
entanto, atualmente ndo existem STI que apresentem suporte ao design instrucional de
cenarios de aprendizagem colaborativa gamificados. Assim, vemos na teoria de fluxo 6timo
(Secao 3.1.3), juntamente com o Modelo de Crescimento do Aprendiz (Se¢do 3.1.2) um
recurso promissor para aumentar o potencial do uso da gamificacao em STIs.

Portanto, neste trabalho, direcionamos nossos esfor¢os para proposi¢ao de um
framework que utilize de forma inteligente os recursos mais comuns da gamificagdo: os
elementos de recompensa e as regras de escalonamento de dificuldades dos desafios, visando
a condugdo do aprendiz a um fluxo motivacional 6timo (F/ow). Desse modo as questdes de
pesquisa (Qp1) que norteiam esse trabalho sdo as seguintes:

Qp1: Como a teoria de fluxo 6timo pode guiar o uso da gamificacao e fornecer suporte
ao design instrucional em sistemas tutores inteligentes?

Qpl.1: Pode-se utilizar as recompensas ¢ os desafios de modo a manter o aprendiz
fortemente motivado, em estado de Flow?

3.1. Fundamentacio teodrica

3.1.1. Modelo para representar cenarios colaborativos

O objetivo de aprendizagem ¢ um conceito amplo que define os objetivos completos do
método instrucional. Ele aponta qual o estado final que o aluno devera atingir apds o processo
de ensino e aprendizagem e pode ser definido como a passagem do estagio atual de um aluno
para um estagio desejado. Desse modo, esse € um dos conceitos mais importantes usados
durante o design de qualquer atividade instrucional e normalmente apresenta uma conexao
logica entre as etapas que demonstra o desenvolvimento do aluno.

Assim, para auxiliar no design instrucional, diversos modelos que suportam as
necessidades de aprendizado e representam os objetivos de aprendizagem e o processo de
desenvolvimento em relacdo a esses objetivos sdo utilizados. Neste trabalho tomaremos o
Modelo de Crescimento do Aprendiz (do inglés Learner’s Growth Model — LGM) como
referéncia. (Isotani et al., 2010; Isotani et al., 2009; Isotani & Mizoguchi, 2006).

3.1.2. Modelo LGM

De acordo com Rumelhart & Norman (1978) e Anderson (1981), embora existam
diversos objetivos de aprendizagem, o processo de crescimento do aluno pode ser modelado
em funcdo da aquisicdo de conhecimento e do desenvolvimento de habilidades. Segundo
Rumelhart & Norman a aquisi¢do de conhecimento possui trés estagios: acimulo (accretion),
ajuste (tfuning) e reestruturacdo. Por sua vez, Anderson define os estdgios do
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desenvolvimento das habilidades como: rudimentar, explanatério, associativo e autonomo.
A representagdo grafica do desenvolvimento usando estes estagios € proposta por Isotani &
Mizoguchi (2006) como mostra a Figura 1. Para facilitar a visualizagdo os autores
representaram cada estado como dois triangulos, sendo o superior direito referente ao estagio
do conhecimento e o inferior esquerdo referente as habilidades. O modelo ¢ composto por
vinte estados e cada um deles pode ser simplificado como um valor S(x,y). As flechas
indicam as possiveis transi¢oes entre os estdgios com base em Anderson (1981).
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S64,0) ]
‘ Crescimento (1)
‘ Aperfeigoamento (2)
‘ Reestruturagdo (3)

Si.1)

863,3) S(4.3) S(4.2)

Figura 1: Modelo de crescimento do aprendiz (Isotani & Mizoguchi, 2006).

3.1.3. Teoria de Fluxo Otimo

A teoria de Fluxo Otimo, do inglés “Flow”, tem por objetivo manter as pessoas
envolvidas em uma atividade. Segundo a teoria, a experiéncia ¢ tdo agradavel que as pessoas
realizam as atividades mesmo que elas tenham um grande custo (Csikszentmihalyi &
Csikszentmihalyi, 1992). De acordo com Ghani & Deshpande (1994), existem duas
caracteristicas principais que regem o estado de fluxo, a primeira € a concentragdo sobre a
atividade e a segunda ¢ a apreciacdao derivada da realizagdo da atividade. Nessa teoria, a
apreciagdo ¢ um estado afetivo entre ansiedade (anxiety), tédio (boredom) e o flow, enquanto
a concentracdo ¢ definida como o nivel desafio (challenge) da atividade e o nivel de
habilidade (skill) do usuario pararealizar a atividade. Assim, o canal de fluxo 6timo mostrado
na Figura 2, ou estado afetivo flow, esta situado entre os estados ansiedade ou tédio. Dessa
maneira, uma sequéncia de atividades A1->A2 ou A3->A4, mostrada na Figura 2, define os
diferentes estados de afetivos nos quais pode-se encontrar uma pessoa.

No trabalho de Lee et al. (2014), foi apresentado o resultado de um experimento
utilizando trés modelos inspirados na teoria de Csikszentmihalyi para a detec¢cdo automatica
dos estados de fluxo 6timo, tédio e frustagdo em um STI chamado Tempranillo, no dominio
da algebra linear. O experimento foi realizado com 78 estudantes e 55 deles permaneceram
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até o final do estudo. Os modelos conseguiram identificar corretamente 86% das vezes em
que os alunos apresentaram tédio, 64% das vezes em que os alunos se estavam no canal de
fluxo e 91% das vezes em que os usuarios estavam frustrados. Esse trabalho coloca em
evidéncia como a detecc¢ao do fluxo 6timo pode colaborar com a personaliza¢ao e a melhora
da aprendizagem em STIs.
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Figura 2: Teoria de fluxo 6timo (adaptado de Csikszentmihalyi, 1992).

4. Proposta: Um framework de suporte ao design instrucional em cenarios
gamificados de aprendizagem colaborativa

Empregando a teoria de fluxo 6timo no design instrucional de cenarios de aprendizagem
colaborativa, empregando o modelo LGM e a teoria de fluxo 6timo, o framework mostrado
na Figura 4 ¢ proposto para resolver a questdo Qpl, “a teoria de fluxo otimo pode guiar o
uso de gamificagdo e fornecer suporte ao design instrucional em sistemas tutores
inteligentes?”. O objetivo desse framework ¢ determinar o estado motivacional de um
estudante em um cendrio de aprendizagem colaborativa e fornecer parametros para o médulo
tutor tomar decisdes considerando as regras estabelecidas para a gamificagdo do STI e o
design instrucional. O framework consiste em:

(1) identificar no modelo LGM os estdgios inicial e final da estratégia de aprendizagem
usada pelo estudante para atingir seu objetivo individual;

(2) definir as escalas do modelo da teoria de fluxo 6timo empregando os estagios inicial,
final e os possiveis estagios intermediarios obtidos do modelo LGM; e

(3) determinar o estado afetivo do estudante como a intersecao entre: seu estado corrente
de aquisi¢cdo do conhecimento e desenvolvimento de habilidade e o estagio final de
seu objetivo individual.

As segoes 4.1 e 4.2 descrevem as aplicacdes propostas para o framework que respondem a
questdo Qpl.1.
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Figura 3: Framework baseado no modelo LGM e a teoria de fluxo 6timo para determinar o estado afetivo (ansioso

ou tédio) de um estudante.

4.1. Balanceamento dinimico do nivel de dificuldade dos exercicios

Utilizando o framework para avaliar o estado do aluno ap6s cada atividade realizada,
o sistema pode rever os objetivos de aprendizagem e tragar objetivos secundarios, fornecendo
desafios adequados que o conduzam para o objetivo principal, mantendo-o dentro da linha

de Fluxo Otimo.

Assim, valendo-se dos conceitos do modelo LGM, sobre os possiveis caminhos para
alcangar um determinado objetivo de aprendizagem ¢ possivel: tomando como base a posicao
S(x,y) em que o aluno se encontra e o objetivo de aprendizagem S(x’,y’) avaliar seu estado
motivacional com base na teoria de Fluxo 6timo. Desse modo ¢ possivel prever os exercicios
que serao fornecidos e adequar o nivel do exercicio de modo a manter o aluno motivado e
garantir uma experiéncia significativa. A relagdo expressa acima ¢ apresentada na Figura 4.
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Figura 4: Espaco de Fluxo Otimo cruzando estigio corrente do aluno X objetivo de aprendizagem (estagio final).
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4.2. Determinando o valor das recompensas para cenarios gamificados

Um cendrio gamificado de aprendizagem colaborativa ¢ um cendrio de aprendizagem
em que diferentes elementos do design de jogos sdo utilizados para tornar a experiéncia de
aprendizagem mais agradavel e significante (Challco, 2014). Um dos elementos de design de
jogos € o uso de mecanicas de jogos (por exemplo, tabelas de lideranga, sistema de pontos,
crachas) que tem por objetivo satisfazer necessidades psicologicas, como demonstrar
dominio, autonomia, finalidade e relacionamento. Cada mecanica de jogo ¢ associada a um
conjunto de recompensas que sdo entregues durante e no fim da sessdo. Por exemplo, o
sistema de pontos pode ser associado a um valor de pontos maximo que pode ser obtido no
final da sessdo e um valor de pontos extra por cada intervengao acertada.

Na etapa de planejamento de um cenario de aprendizagem colaborativa, o projetista
instrucional pode empregar o framework proposto para evitar a desisténcia de aluno ansiosos
mediante o aumento do valor da recompensa maxima ou dificultar a obtencdo de
recompensas caso o esteja entediado. Nesse caso, ¢ possivel utilizar o framework para
fornecer parametros para identificar o estado aluno de modo a quando a teoria de
aprendizagem empregada definir um desafio que seja superior ao estagio do atual do
estudante, a recompensa possa ser concedida com uma bonificagdo, motivando o aluno e
reduzindo a ansiedade. Em contrapartida, ao identificar que os desafios estdo inferiores as
habilidades do aluno a dificuldade para obten¢ao de recompensas aumenta, gerando um novo
desafio para o aluno. A relacdo descrita ¢ apresentada na Figura 5.
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Figura 5: Relacdo de distribui¢cio de recompensas no espaco de Fluxo Otimo.

5. Consideracoes Finais

Neste trabalho, aplicamos a teoria de fluxo 6timo simplificada, que possibilita a
identificagdo de dois estados de animo negativos (ansioso e tédio) e um estado positivo (flow)
em conjunto com o LGM, um modelo que representa a aprendizagem do usudrio com base
na aquisi¢do de conhecimento e desenvolvimento de habilidades. O framework proposto
pode colaborar para solucionar dois problemas complexos da Gamificagdo, que sdo a
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concessao de recompensas € o escalonamento da dificuldade dos desafios e colabora para
dinamizar o design instrucional em sistemas tutores inteligentes.

Para trabalhos futuros pretendemos validar o framework em um STI e avaliar a
possibilidade de inserir outros estados de animo propostos por Csikszentmihalyi.
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