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Abstract. Semantic Web based Intelligent Tutoring Systems (ITS) are learning
environments that use artificial intelligence techniques and semantic technologies (eg
ontologies) to give personalized support to students. Despite the benefits provided by
these systems, some problems such as the externalization of inappropriate behavior
(eg "gaming the system") can hinder the learning process. Among the possible
solutions to these problems, this paper discusses the challenges of using Gamification,
technique not well explored in education, properly in ITS to create mechanisms that
motivate and engage students in the process of knowledge construction.

Resumo. Sistemas Tutores Inteligentes (STI) baseados em Web Semantica séo
ambientes de ensino e aprendizagem que utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial e
tecnologias semanticas (e.g. ontologias) para dar suporte personalizado aos alunos.
Apesar dos beneficios proporcionados por esses sistemas, alguns problemas, como a
externalizagdo de comportamentos inadequados (e.g. “gaming the system”) podem
comprometer o processo de ensino e aprendizagem. Dentre as possiveis solugdes a
esses problemas, esse artigo discute os desafios de utilizar a Gamificacdo, técnica
ainda pouco explorada na educacgdo, adequadamente em STI para criar mecanismos
gue motivam e engajam o aluno no processo de construgdo do conhecimento.

1. Introducéo

Os ambientes virtuais de aprendizagem baseados na web tém recebido grande atencédo por
parte da comunidade académica interessada em topicos relacionados a Educagdo a
Distancia, Informatica na Educacdo e Inteligéncia Artificial Aplicada a Educacao
(Bittencourt et al., 2008). Entre as principais razdes estdo a crescente evolugdo das
pesquisas em Web Semantica e seu grande potencial para resolver diversos problemas nos
ambientes de ensino e aprendizagem baseados na web atual como, por exemplo, a falta de
interoperabilidade entre sistemas e as dificuldades para criar, compartilhar e reutilizar
conteddos e informagdes disponiveis na rede.

Por meio do uso de técnicas da Web Semantica, a web tradicional, que conecta
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apenas informacdo (links entre paginas/midias), esta se transformando na web que,
potencialmente, conecta “conhecimento”, ou seja, as informagdes conectadas possuem
significados que sdo compreensiveis e compartilhaveis por pessoas e computadores
(Devedzic, 2006). O uso de ontologias e taxonomias para representar conhecimento e
anotar a informacédo contida na web permitiu o desenvolvimento de novos mecanismos de
aprendizagem (linked learning), inferéncias e andlise sobre o nivel de conhecimento do
aluno, além de viabilizar o uso de agentes inteligentes para lidar com os contetdos
educacionais contidos na web, de forma muito mais rapida e efetiva (Isotani et al., 2009).
Além disso, as ontologias permitem a representacdo semantica dos dados, além de tornar
possivel a elaboracdo de uma rede de conhecimento humano que possa ser processado e
consumido, também, por agentes computacionais.

Dentre os sistemas que se beneficiam das técnicas de Web Semantica estdo os
Sistemas Tutores Inteligentes (STI) que podem utilizar essas tecnologias para conectar 0s
diversos elementos do sistema (conteudos, funcionalidades, permissdes etc.) com o0s
estados de conhecimento e habilidades dos alunos, para guiar dinamicamente o processo de
ensino e aprendizagem. Diversos pesquisadores apontam que alunos que utilizam STI
frequentemente aprendem mais, melhorando o seu desempenho e retencdo do
conhecimento, se comparados com alunos em uma sala de aula convencional (Anderson et
al., 1995; Devedzic, 2006; Isotani et al., 2010; VanLehn et al., 2011).

Entretanto, apesar dos beneficios educacionais desses sistemas, ainda existe a
externalizacdo de comportamentos inadequados que comprometem a aprendizagem. (e.g.
“gaming the system”). Segundo Cytowic (1989), a cogni¢do, a memoria e a capacidade de
tomar decisbes do individuo estdo intrinsicamente ligados as emocdes. Ou seja, estudantes
que se sentem ansiosos, chateados ou deprimidos ndo assimilam as informagdes
corretamente e, por causa disso, acabam apresentando comportamentos impréprios que
dificultam a aprendizagem (Baker et al., 2008). Em contrapartida, alunos que se sentem
motivados, desafiados e intrigados tendem a obter melhores resultados (VanLehn, 2011).

Assim, para reduzir esses problemas é necessario propor técnicas e modelos para
gue os ambientes de ensino e aprendizagem, em particular os STI, tenham a capacidade de
“influenciar” positivamente o estado emocional/cognitivo do aluno. Uma técnica ainda
pouco explorada na educacdo que tem este objetivo € a Gamificacdo. Esse termo é
comumente utilizado para expressar 0 uso de elementos de jogos (e.g. enredo, pontuacéo e
ranking) em contextos que ndo sao de jogos (e.g. ambiente de aprendizagem) para motivar
ou influenciar as pessoas a realizarem uma determinada atividade (Kapp, 2012).

Além dos problemas comportamentais do aluno, captar o seu estado emocional e
utilizar recursos de Gamificacdo, de maneira efetiva, ainda é um grande desafio. Desse
modo, a utilizacdo de técnicas de Inteligéncia Artificial aplicada em STI pode
complementar essas técnicas e exercer uma funcdo essencial no desempenho destes
ambientes. Em outras palavras, o desenvolvimento de um STI Gamificado e estruturado
utilizando recursos da Web Semantica, pode ser uma poderosa ferramenta para melhorar a
qualidade dos sistemas educacionais inteligentes existentes.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na secdo 2 é abordado o desafio
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desse trabalho. Na secdo 3 sdo apresentados e fundamentados os conceitos referentes a
Gamificacdo. A secdo 4 apresenta trabalhos relacionados a pesquisa. Na se¢do 5 é realizada
a proposta de solucdo ao desafio proposto. Por fim, na secdo 6, sdo realizadas as
considerac0es finais.

2. Desafio: Gamificagdo em Sistemas Tutores Inteligentes

A capacidade de aprendizado de um individuo esta relacionada as suas emocdes (Cytowic,
1989). Além disso, fatores comportamentais como desmotivacéo, falta de interesse ou tédio
interferem diretamente no uso adequado desses sistemas. Esses comportamentos podem
gerar atitudes como ‘“gaming the system”, expressdo utilizada para o ato de trapacear o
sistema, ou seja, externalizar comportamentos inadequados no sistema para cumprir uma
tarefa exigida.

Nos STI, as “trapacas” despertaram grande atengdo da comunidade, pois dificultam
a realizacdo de estudos sobre a aprendizagem dos alunos nestes sistemas, além de
prejudicar a performance do sistema/aluno. Atualmente, esse tipo de comportamento ja
pode ser detectado (Baker et al., 2008). No entanto, as abordagens para evitar tal
comportamento foram pouco investigadas e ainda ndo estdo consolidadas. Desta forma,
para tentar evitar esse tipo de comportamento, € proposto neste trabalho o uso de técnicas
de Gamificacdo que estdo sendo aplicadas em diversas areas do conhecimento, com a
finalidade de motivar e aumentar o engajamento das pessoas. Entretanto, a sua aplicacéo
em STI ndo ¢é trivial. Neste contexto, sdo apresentadas duas questdes que constituem 0s
desafios de pesquisa ao associar a gamificacio com STI: 1) Quais elementos da
Gamificacdo e de que forma devem ser utilizados por um STI? e 2) De que forma a Web
Semantica pode contribuir para viabilizar a Gamificacdo em STI e quais os beneficios
gerados por essa uniao?

3. A Gamificacéo

Gamificacdo é um conceito que pode ser entendido erroneamente como “aprender por meio
de jogos”. Contudo, o uso correto deste termo refere-se a utilizacdo de elementos e técnicas
de design de jogos em situagdes fora do contexto de jogos, a fim de obter maior
participacdo e envolvimento das pessoas em um determinado assunto ou contexto. Essa
abordagem pode ser aplicada em ambientes empresariais, escolas, administracdo publica e
até em atividades do cotidiano. Uma definicdo de Gamificacdo, segundo Kapp (2012, p.
10), é: “Gamificacdo € o uso de mecénica, ideias e estética de jogos (e.g. contexto,
feedback rapido, competicdo, fases, conquistas, pontos e etc.), para engajar pessoas,
motivar agoes, promover aprendizado e solucionar problemas”.

O objetivo principal da Gamificacdo é aumentar o engajamento dos usuarios por
meio do uso de técnicas semelhantes as usadas em jogos, como: placares e feedback
imediato (Flatla et al., 2011), fazendo com que 0s usuarios se sintam no controle de suas
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acoes e se motivem com as tarefas (Pavlus, 2010). De acordo com Kapp (2012), o uso
correto destes elementos determina o sucesso ou o fracasso de um jogo ou de um ambiente
gamificado.

3.1. Elementos da Gamificacéo

A palavra “jogo”, do inglés “game”, contém diversos significados em suas mais diversas
aplicacdes. Segundo Sales e Zimmerman (2004), jogo pode ser definido como um sistema
no qual os jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido por regras e que possuli
um resultado quantificAvel. Assim, tem-se, por essa definicdo, que um jogo possui trés
elementos bésicos: o desafio, as regras e o resultado (feedback) de suas a¢des. Entretanto,
esses ndo sdo os unicos elementos envolvidos no design de um jogo.

Schell (2008) divide os elementos de gamificacdo em quatro categorias: Mecanica,
Historias, Estética e Tecnologia. A primeira categoria, Mecéanica, descreve 0s
procedimentos e regras do jogo que definem como os jogadores podem alcancar 0s
objetivos propostos pelo jogo. A categoria Histdria descreve a sequéncia de eventos
(enredo) durante o jogo, podendo ser simples e linear ou complexa e cheia de detalhes. A
categoria Estética descreve as caracteristicas audiovisuais de um jogo, tais como: seu
visual, o design, trilhas sonoras, sons de a¢des e 0s demais recursos graficos presentes que
irdo afetar diretamente a experiéncia do jogador durante o jogo. Por fim, a categoria de
Tecnologia define os materiais a serem utilizados e as interagbes que tornardo a
interatividade com o jogo (i.e. jogabilidade) possivel. A Figura 1 apresenta alguns dos
principais elementos da Gamificacdo, classificados de acordo com a definicdo de Schell
(2008): Historia, Mecanica e Estética. Os elementos de Tecnologia ndo foram inseridos na
figura, pois variam entre as plataformas onde as aplicacdes sdo desenvolvidas.

< P +» Desafios;
(1)
* Recompensas;
* Enredo.

+ Estratégias Pedagégicas;

[ — : * Defini¢do de Regras;
» Controle de dificuldades;
' * Controle de Recompensas;

Analise de intervencoes;

~ + Exibi¢do de pontuacio e recompensas;
”, (medalhas, pontos, nivel)
Estética ‘ \ ) + Exibicdo de objetivos;
T + Exibicio de Feedback;

Figura 1: Elementos de jogos e suas classificagdes com base em Schell (2008)

Kapp (2012) apresenta uma descri¢do detalhada de alguns desses elementos:

e Objetivos: um jogo deve possuir metas claras e quantificaveis. De acordo com
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0 autor, diferentemente dos objetivos educacionais, que possuem tendéncia de
serem amplos, em jogos, 0s objetivos sdo especificos e ndo deixam margem para
ambiguidades;

e Regras: as regras servem para definir desde o nimero de jogadores até os
meios para alcancar os objetivos do jogo. Pode-se dividir as regras em até quatro
niveis (regras operacionais, regras fundamentais ou constitutivas, regras
implicitas e regras instrutivas).

e Feedback: este é um recurso tipico de qualquer jogo e, diferentemente de um
ambiente educacional convencional, esses feedbacks s&o rapidos e imediatos. De
modo geral, possuem o propésito de evocar no jogador, 0s comportamentos,
pensamentos ou agdes corretas e/ou desejadas;

e Recompensas: possuem um papel importante na estrutura dos jogos e na
motivacao dos jogadores. O uso de recompensas (e.g. pontos, medalhas etc.) em
ambientes de aprendizagem, apesar de controverso, pode fornecer um incentivo
valioso para que os alunos possam externalizar um comportamento desejado; e

e Enredo: é uma ferramenta fundamental para a Gamificacdo de atividades
educativas, uma vez que 0 contexto proporciona relevancia e significado para a
experiéncia de aprendizagem. A unido de historias com ambientes gamificados
bem elaborados pode tornar a experiéncia de aprendizagem mais robusta e
memoravel.

Estes elementos, que compdem um jogo, podem ser utilizados na criacdo de uma
situacdo de aprendizagem mais motivadora. E importante observar que utilizar Gamificacio
ndo significa, apenas, inserir elementos de jogos, de maneira aleatoria, em qualquer tipo de
situacdo. Para que se obtenha sucesso ao gamificar um ambiente, deve-se realizar a anélise
e modelagem do impacto de cada elemento e propor técnicas e mudancgas nas arquiteturas
atuais, de forma que se possa utiliza-las de maneira adequada, inteligente e eficaz.

4. Pesquisas Recentes do Uso de Gamificagdo na Educacéo.

Algumas pesquisas vém sendo realizadas nas areas de psicologia, pedagogia e computacao
para compreender as formas de utilizar a Gamificacdo para obter um melhor desempenho
dos estudantes em ambientes de ensino e aprendizagem, sdo apresentadas nesta sec¢do, que
estudam a Gamificacdo nestes ambientes. No entanto, os métodos de aplicacdo desse
recurso ainda ndo estdo consolidados.

Em 2007, Henrich e Morgenroth (2007) descreveram a experiéncia de cinco anos no
uso de um ambiente de ensino, dividido em quatro modalidades, cada uma delas com
diferentes niveis de contato com o professor. Com base nesse trabalho, Muntean (2011)
propds diversos pontos para a Gamificacdo desse ambiente, tais como: o aumento da
personalizacdo no ambiente e a utilizacdo de avatares (representacdo virtual do aluno);
subdivisdo dos conteudos, a distribuicdo de pontos por exercicios resolvidos, niveis por
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modulos completados e a insercdo de leaderboards e top scores; inclusdo de interacGes
sociais entre os alunos para aumentar a sensacao de estar em uma sala de aula; incluséo de
compromissos virtuais, para motivar o aluno a entrar periodicamente no sistema; o
fornecimento de feedback regular sobre o progresso do aluno; e a antecipacdo de qual o
préximo contetido para aumentar 0 engajamento por um periodo maior.

Landers e Callan (2011) abordaram diversos aspectos psicolégicos do uso da
Gamificagdo e apresentaram um estudo de caso utilizando a plataforma socialPsych que
envolveu os usuarios em um ambiente de aprendizagem social gamificado. Com o0s
resultados do experimento, os autores elaboraram uma lista com as melhores caracteristicas
de jogos sociais para aplicagdo em ambientes de ensino e aprendizagem. Um dos itens
apresentados refere-se ao escalonamento da dificuldade das atividades e da aquisi¢do de
recompensas. Embora essa seja reconhecida como uma boa pratica, que combina os valores
motivacionais de satisfacdo por cumprir um objetivo com a motivacdo do desafio, a taxa
ideal de aumento dessa dificuldade, de modo que o usuario se mantenha interessado, ainda
permanece desconhecida.

Dominguez (2012) relatou a experiéncia da utilizagdo de um plug-in para adicionar
recursos de Gamificacdo 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 pontuacdo geral. Entretanto,
embora esses estudantes estivessem mais motivados, obtiveram um pior desempenho nos
testes escritos e menor participacdo nas atividades em classe. Com isso, observa-se que,
apesar dos beneficios motivacionais da Gamificacdo, ainda existem cuidados a serem
tomados com a construcdo duradoura do conhecimento.

Ainda, Jaques et al. (2012) trouxeram, para o0 DesafikE 2012, discussdes sobre como
as areas de STI e Computacdo Afetiva, associadamente, podem contribuir para atenuar os
problemas da falta de personalizacdo de assisténcia e reducdo do sentimento de isolamento
nos ambientes de ensino e aprendizagem.

Em todos os trabalhos discutidos nesta secdo verifica-se que a Gamificacdo € um
importante recurso para aumentar a motivacdo e o engajamento dos alunos. Contudo, sua
correta aplicacdo ainda € um desafio a ser investigado. Especificamente na area de STI, ndo
foram encontradas propostas que discutam ou viabilizem o uso da Gamificacéo.

5. Proposta: Um Caminho para Vencer o Desafio

A proposta para a resolucdo dos desafios apresentados na se¢do 2 € estudar quais técnicas
de Gamificacdo sdo mais adequadas aos STI, investigando o uso de recursos meta-
cognitivos que viabilizam a construcdo do conhecimento, além de aumentar o
comprometimento e a motivagdo dos alunos com o contetdo apresentado. De acordo com
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Echeverria et al. (2011), os recursos meta-cognitivos podem ser associados a elementos da
gamificacdo. Assim, é possivel identificar em qual situacéo (estado do aluno) um elemento
€ mais adequado que outro. No contexto dos STI baseados em Web Semantica, este
resultado permite utilizar as ontologias e outras tecnologias semanticas para formalizar as
relacBes entre 0s recursos meta-cognitivos e os elementos da gamificacdo. E assim, dar
suporte a criacdo de processos pedagdgicos e algoritmos inteligentes em STI que utilizam a
gamificacdo adequadamente no processo de ensino e aprendizagem.

Os recursos meta-cognitivos, no contexto da gamificagdo, podem ser formalizados
como ontologias, segundo a taxonomia revisada de Bloom, que os classifica em duas
dimensdes: processo cognitivo e conhecimento (Anderson et al., 2001). Essas dimensoes
formam um conjunto de categorias que visam classificar os objetivos de aprendizagem de
uma atividade educativa. Na dimensdo do processo cognitivo destacam-se: Lembrar, por
meio de tarefas repetitivas; Aplicar, o conhecimento adquirido em diferentes situacdes;
Criar, possibilita a criacdo de novos artefatos/processos; dentre outros. Na dimensao do
conhecimento, destacam-se as categorias: Factual, uma verdade explicita apresentada no
contetido do jogo; Conceitual, um conceito especifico que emergir a partir da interagdo com
0 jogo; Processual, onde a mecénica do jogo forca o jogador a explorar, executar,
modificar ou criar um procedimento especifico associado ao tipo de conhecimento
desejado; e Meta-cognitivo, onde a mecanica do jogo pode proporcionar acdes estratégicas
de longo prazo com base no conhecimento meta-cognitivo (Echeverria et al., 2011).

A utilizacdo desta ontologia possibilita estender a arquitetura de um STI, incluindo
corretamente os elementos da gamificacdo. Os STI possuem uma arquitetura geral
composta por 4 mddulos que compartilham informac@es entre si para realizar as tomadas de
decisdes e controlar a experiéncia de aprendizagem (Mizoguchi, 1987; VahLehn, 2006). As
funcdes de cada modulo da arquitetura de um STI e a quais elementos de Gamificagdo se
relacionam, de forma que seja possivel responder as questdes propostas na se¢do 2 sdo:

e O Modelo do dominio: contem as informacGes da area de conhecimento (dominio)
a ser trabalhado pelo aluno. E também responséavel pela producdo de contetido no
sistema. A esse modelo pode ser atribuido a funcdo de definicdo dos desafios,
objetivos, recompensas e enredo;

e O Modelo do estudante: contem todas as informacdes do aluno, inclusive seu grau
de conhecimento (estado do aluno) sobre um determinando assunto do dominio.
Assim, 0s meios e caminhos de interacdo no sistema, as recompensas obtidas no
decorrer do tempo e outras experiéncias sdo armazenadas nesse modelo;

e O Modelo do tutor: é o responsavel pelas estratégias pedagogicas e planejamento
das interacGes do sistema com o estudante. Faz o cruzamento entre as informacdes
entre 0s processos pedagogicos e 0os modulos de dominio e do estudante para decidir
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quais contetdos devem ser apresentados e de que forma devem ser apresentados
para que a experiéncia de aprendizagem seja bem sucedida. Desse modo, todos os
elementos da Mecanica de jogos interagem com esse modelo (e.g. controle da
dificuldade dos desafios, a verificacdo das regras e o controle das recompensas).

e A Interface do usuario é, efetivamente, o canal de comunicacdo existente entre
todas as partes internas do STI e o aluno. E por ela que serdo exibidas todas as
informagBes de entrada e saida do sistema. Suas principais fungdes sdo a de
transmissdo de informacdo e monitoramento do usuério. Dessa forma, todos os
elementos de estética sdo regidos e organizados por esse modulo. A interface é
fundamental e esta diretamente relacionada com a aceitacéo do sistema.

De modo geral, a maneira como as informagdes sdo armazenadas e estruturadas e a
complexidade aplicada a cada um dos modelos pode variar de acordo com o0s objetivos do
sistema. Porém, com base na arquitetura geral dos STI e nas categorias de elementos de
Gamificacdo de Schell (2008), apresentadas na Figura 1, é possivel idealizar a arquitetura
de um STI Gamificado. Assim, na Figura 2, apresenta-se essa arquitetura, fazendo a relacéo
entre os mddulos do STI e as categorias de elementos da Gamificacdo. Para representar as
categorias de elementos foram utilizadas as mesmas imagens da Figura 1.

~ Estudante

Figura 2: Arquitetura proposta para um Sistema Tutor Inteligente Gamificado

As alteragBes na arquitetura dos STIs, possibilitadas pela construcdo da ontologia
baseada na taxonomia de Bloom, podem permitir a resolugdo do desafio proposto neste
trabalho. Contudo, ainda sdo necessarios estudos empiricos para avaliar a efetividade das
técnicas de Gamificacdo aplicadas em STI baseados em Web Semantica, e consolidar os
métodos de sua aplicacao.

6. Consideracdes Finais

Foi possivel observar, por meio da pesquisa realizada, que a Gamificacdo ainda é pouco
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exploradas no contexto da educacgéo e, em particular, nos STI. A utilizacdo dos elementos
da Gamificagdo em STI baseados na Web Semantica constitui, portanto, desafios
interessantes a serem investigados pela comunidade, principalmente pelo potencial benéfico
que podem proporcionar aos alunos, professores e outros interessados neste processo.

Buscou-se, neste trabalho, pesquisar sobre a possibilidade de desenvolvimento de
STl que tenham capacidade de utilizar elementos de jogos para aumentar o
comprometimento, a motivacdo e o engajamento dos alunos, bem como a construgéo do
conhecimento de forma robusta e duradoura. Dessa forma, sera possivel tentar desenvolver
novos meios de reduzir os altos indices de comportamentos inadequados observados nestes
ambientes.

Para superar os desafios apresentados na se¢do 2, € preciso desenvolver tecnologias
gue suportem 0s recursos necessarios para a utilizacdo adequada e eficaz da Gamificacdo
em STI por meio da formalizacdo de seus elementos (e.g. usando ontologias) e a
definicdo/criacdo de metodos pedagogicos que possam fazer uso adequado desta
tecnologia.
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