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RESUMO

Este trabalho estudou e foi base para a criacdo de uma plataforma de gamificacéo de
conteudo que, através da inteligéncia artificial, € capaz de analisar como o aluno do
ensino superior aprende programacao. A pesquisa trabalhou sobre as areas de
aprendizado de maquina, no intuito de criar um modelo de IA para cada usuéario, e
sobre learning analytics, no intuito de compreender como o usuario aprende. Estas
areas sao trabalhadas junto com a gamificagdo de contetudos, elencando varios tipos
de atividades para que o aluno possa ser testado e instigado. Para tornar a pesquisa
mais robusta, sistemas que ja estdo no mercado sdo analisados averiguando as
melhores formas de cativar os alunos. N&o foi possivel completar o sistema de forma
gue ficasse disponivel para o publico, mas foi possivel utilizd-lo e testa-lo
parcialmente. Porém o caminho para completar o sistema esta claro e bem embasado,
permitindo a finalizacao do sistema em trabalhos futuros.

Palavras-chave: Gamificagédo; Jogos Digitais; Jogos na Educacgéo; Deep Learning,
Learning Analytics.



ABSTRACT

This work studied and was the basis for the creation of a content gamification platform
that, through artificial intelligence, is able to analyze how higher education students
learn programming. The research worked on the areas of machine learning, in order
to create an Al model for each user, and on learning analytics, in order to understand
how the user learns. These areas are worked on along with content gamification,
listing various types of activities so that the student can be tested and instigated. To
make the research more robust, systems that are already on the market are analyzed
to find out the best ways to captivate students. It was not possible to complete the
system so that it would be available to the public, but it was possible to use and
partially test it. However, the way to complete the system is clear and well grounded,
allowing the finalization of the system in future works.

Keywords: Gamification; Digital Games; Games In Education; Deep Learning,
Learning Analytics.



RESUMO SOBRE O AUTOR
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conhecer um pouco sobre o autor. Permitir-me-ei mudar a pessoa de linguagem para

ficar mais agradavel.
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computadores e desenvolvimento de softwares. Nessa época ja “hackeava” os
computadores da escola, escondendo jogos e alterando a tela de inicializacdo da
BIOS.

Depois de alguns anos refinando minhas habilidades computacionais, aos 16,
ja atendia varios clientes para manutencao de computadores, sempre com o intuito de
ensinar. Por mais que pareca estranho, meu intuito sempre foi que eles ndo me
chamassem para o mesmo problema novamente. Quando fiz 17 anos duas novas
aventuras bateram a minha porta, a primeira eu necessitava criar um Cyber Café

enquanto a segunda me levava para outro pais.

Eu como bom aventureiro, aceitei ambas. Estruturei o Cyber Café e em seguida
parti para continuar meus estudos nos Estados Unidos. E claro, que mal sabia o que
me esperava, fui pego numa armadilha, a escola onde fui estudar havia feito um pacto
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ampliando ainda mais minha visdo. Assim que retornei para casa descobri que as

verdadeiras aventuras estavam apenas comec¢ando. Acho que posso ser bem direto:

— Iniciando o caminho nas artes marciais (no final fara sentido);

— Adentrando o covil da Ciéncia da Computacdo;

— Domar o Cyber Café, enquanto mantinha os computadores na linha;

— Tornar-me escravo do “Mercado de Trabalho”, passando de estagiario de redes
e manutencdo de computadores, para trainee numa empresa multinacional
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Vale;



Me tornar mantenedor de laboratério e videoconferéncia do polo UFES do
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Além de conhecer a obscura arte de como juntar nerds num unico local para
ver outros nerds falarem, € isso mesmo que esta pensando, eventos sobre
jogos. Para nao deixar passar, entrei no MBA focado em gerir a minha empresa
de jogos;

Gostei tanto de ser terceirizado que voltei para a Vale através da Accenture,
novamente em banco de dados;
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tomei a decisdo de embarcar no mestrado de informética;

Em 2013 eu acertei em cheio no pote de ouro. Ndo, eu ndo ganhei na
megasena, infelizmente. Fui convidado para dar a matéria de inteligéncia
artificial com jogos na graduacao de Sistemas de Informacdo. Comecei uma
mistura muito louca de ensino/aprendizagem e tecnologia de dar n6 em
vergalhdo de aco. Nesta espiral aprendi robdtica, forcei-me a conhecer outras
linguagens de programacdo, trabalhar com VR, AR, simulacdo para
treinamento, projetos interdisciplinares...;

Quando o horizonte comecou a clarear, resolvi dar uma chacoalhada. Chutei o
mestrado de informética, adentrei no mestrado de jogos. Para que fazer o
mestrado na mesma cidade, o negdcio era viajar toda semana para Sao Paulo
no primeiro voo do dia para ter aula e voltar dois dias depois, novamente 5 da
matina, para bater em casa e correr para a aula;

Lembra das artes marciais, aqui eu ja ministrava treinos de Aikido dentro da
faculdade, no meu préprio Dojo (escola em japonés). Além das aulas
convencionais eu estava envolvido com outras formas de ensino ja ha alguns
anos. Algo que moldou, de forma pratica, a minha forma de pensar sobre o

ensino;



Mal conclui o mestrado, aproveitei para fazer o doutorado. Calma que a
vontade de me embrenhar em aventuras estava mais forte que antes, além de
estudar, por que nao trabalhar nos dois estados. Entdo era trabalho no ES,
viagem para estudos e trabalho em SP e retorno para continuar trabalhando no
ES. Até hoje sou cliente diamante da GOL;
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meu doutorado.
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1 INTRODUCAO

Hoje o estudo da gamificagdo na educacéo intensifica a cada dia, dentre varios
motivos h& a necessidade de diversificar as formas de ensino, cativar o aprendizado

e adequar-se a velocidade com a qual a informacéo flui pelo mundo.

Este trabalho traz luz sobre a gamificacdo no ensino superior aproveitando o
potencial da Inteligéncia Artificial. O objetivo é criar uma ferramenta denominada
GameFY, que permita alunos e professores interagirem de forma gamificada, mas

com o entendimento profundo de quais as melhores formas do usuario aprender.

Para uma boa compreenséo este trabalho esta separado em capitulos que
permitam compreender a concepcéo do projeto até a versao mais atual do sistema. O
trabalho foi baseado na metodologia Design Science Research, permitindo a criagao

de artefatos, pedacos do sistema, utilizando estudo aprofundado.

O capitulo 2 detalha a metodologia Design Science Research e define como os
artefatos da metodologia serviram para projetar o GameFY. Este capitulo pode ser

considerado a base da estrutura do trabalho.

O capitulo 3 discorre sobre todo o processo de concepcdo e pesquisa que
deram base para a concepcdo do sistema GameFY. Traz detalhes técnicos,
ideoldgicos e testes sobre sua primeira versdo. Pode ser considerado uma prequela

deste trabalho.

Seguindo a metodologia descrita no capitulo 3, o capitulo 4 detalha o
desenvolvimento e detalhes técnicos do sistema. Também tratara sobre dificuldades

enfrentadas e tecnologias testadas.

Com o sistema criado, foi possivel executar alguns testes utilizando a
programacao como tema. Os resultados dos testes sao detalhados e discutidos no

capitulo 5.

Por fim, encerra-se este trabalho no capitulo 6 com conclusfes técnicas e
educacionais sobre a capacidade de gamificar o ensino superior além de

possibilidades futuras para o sistema.

Porém, antes de iniciar o aprofundamento no trabalho, se faz necessério
esclarecer alguns pontos importantes para a conceituacao das tecnologias utilizadas,

algo visto no proximo toépico.
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1.1 Conceitos basicos

Neste tépico serdo expostos alguns assuntos impregnados na explicacdo do
trabalho. Para que o leitor possa compreender melhor, trataremos sobre o sistema
precursor do GameFY, o UCL GO, sobre inteligéncia artificial, machine learning, deep

learning.

Deep Learning em tradugao livre é ‘aprendizado profundo’, termo usado para
definir métodos para analisar dados e gerar padrbes precisos com o estudo
aprofundado de certos processos, esta tecnologia permite o entendimento de uma
pessoa. Analisando como a pessoa compra, estuda, se comporta ou dentre outros
inUmeros padrdes. O intuito € permitir a otimizacéo da experiéncia para cada pessoa,
permitindo que sistemas possam prever as escolhas mais adequadas para 0 usuario.
Este trabalho foca apenas no padrao do aprendizado, também denominado Learning
Analytics (PEARSON HIGHER EDUCATION, 2022). Todos os detalhes

metodoldgicos serdo analisados no capitulo 2.

Mas antes, consultar-se-a o material teérico ja produzido nos ultimos cinco anos
e que estejam registrados na base de conhecimento da Capes, anais do SBGames e
outros jornais e revistas de area similar. Este conteudo irA embasar, direcionar a

pesquisa e sera exposto no capitulo 3.

Tanto Deep Learning quanto Learning Analytics sao muito recentes,
principalmente quando unificadas com gamificacdo. Por este motivo alguns cenarios
serdo definidos e detalhados no capitulo 4. Estes cenarios serdo focados no estudo

da eficiéncia da plataforma em aprimorar a retencédo de conhecimento dos alunos.

Por fim, reserva-se o capitulo 5 para apresentar uma conclusdo sobre os

resultados obtidos e entender como a pesquisa pode ser aprimorada.

1.1.1 Gamificacéo

Gamificar ou gameficar é uma palavra que surgiu recentemente, mas que sua
aplicacdo vem de longa data. Em si, é a esséncia do jogo, pois é através da
gamificag&o que o ser humano unifica conteidos e materiais através de uma interacao
cativante, de acordo com Fadel et al. (2014). A gamificagdo pode ocorrer em dois

niveis, contelido e estrutura.
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A gamificacdo de conteudo modificara o cerne do que se deseja praticar ou
transformar. Como exemplo pode-se utilizar a historia de forma gamificada: Sabe-se
gue o homem chegou a lua durante a guerra fria e que Neil Armstrong foi a primeira
pessoa a pisar na lua. Passado dessa forma, sdo meras informacdes que, como
varias outras, podem se perder na mente das pessoas. Este mesmo trecho pode ser
gamificado se modificar a visdo, contar a mesma histéria na visdo de Neil Armstrong,

adicionando mistérios, desafios e conflitos, chegando até a alterar a histéria.

Jé a gamificacdo estrutural ela foca em alterar somente a estrutura ou processo
pelo qual sera obtido aquele contedudo, mas sem alterar o conteddo. Seguindo o
mesmo exemplo, pode-se criar um Quiz (jogo de perguntas e respostas) onde
guestiona-se detalhes da chegada do homem a lua, podendo ser complementado com
pontos, ranking e outras formas que gerem uma disputa amigavel entre pessoas.
Ambas as classificagcdes podem ser abstraidas dos trabalhos dos autores Huizinga
(2000), Uribe (2012), Navarro (2013) e Gomes (2017).

As motivac¢des da gamificacdo podem ser muitas, desde tornar mais cativante

um certo conteudo até reforcar informacgdes especificas.

1.1.2 Gamificagéo estrutural

Além da gamificacdo do conteddo, ha também a gamificacéo estrutural. Onde
muda-se a estrutura da aplicacdo ou formato da aplicacdo, mas nao altera o
contetido.Esta € uma referéncia basica dos videogames, onde ndo basta zerar o jogo,
0 jogador € instigado a atingir niveis mais altos através de troféus e conquistas
(HAMARI; ERANTI, 2011). Uma proposta onde o jogador devera cumprir uma missao
mais dificil como, coletar todos os itens do jogo, alcancar um hit combo mais alto que
o normal, encontrar uma sala secreta, dentre outros. Ganhando um destagque como

expert naquele jogo.

Uma implementacdo comum deste tipo de gamificacdo € tomar como referéncia
os diversos elementos dos videogames, tais como pontos, niveis, emblemas e tabelas
de classificacdo, e aplica-los a um contexto instrucional. Entdo, se vocé assistir a um
video de 15 minutos, vocé pode ganhar 100 pontos. Se vocé assistir videos
suficientes, vocé pode ganhar um lugar na tabela de classificagcéo. E, em seguida, se

vocé chegar ao topo da tabela de classificacdo duas semanas seguidas, vocé pode
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ganhar um distintivo intitulado algo como “Chefe por Duas Semanas”. Durante todo o
tempo, o ensino nao é reformatado ou alterado. Isto € reforcado pela pesquisa de
Dominguez et al. (2013), Hamari e Eranti (2011).

Vocé ganha apenas coisas adicionais para assistir o contetdo e, na maioria
das vezes, para responder a perguntas sobre o contetido e responder corretamente a
perguntas tipo Quiz que pode ser na forma de perguntas de multipla escolha, ou um
exercicio de arrastar e soltar, ou mesmo um jogo de tipo forca dentro do conteudo de

uma experiéncia gamificada.

Na educacdo um exemplo tipico de gamificagdo estrutural em um contexto de
aprendizagem é quando um aluno recebe contetdo para ser aprendido através de um
jogo de tipo Quiz diariamente, por um periodo de duas semanas via e-mail ou através

de um aplicativo para celular.

O aluno recebe um e-mail com uma pergunta do “Quiz” contendo o conteudo a
ser aprendido. Se eles respondem corretamente, eles ganham pontos e progridem até
ganhar um cracha digital. Se eles respondem incorretamente, o aluno é
imediatamente apresentado a uma orientacdo curta, projetada especificamente para

abordar o topico abordado na pergunta inicial.

As perguntas sao repetidas em varios intervalos, até que o estudante
demonstre o dominio do tépico. Todo o processo pode levar apenas de 30 a 90
segundos por dia, e pode ser feito no inicio ou no final do dia. O processo de
aprendizado através do Quiz baseia-se na percepc¢édo de jogos comerciais que retém
muitos usuarios como Pokémon Go (SCHWARTZ, 2016), e também é suportado pelas

pesquisas de Cunha, Gasparini e Berkenbrock (2013).

Como os alunos estdo progredindo através do contetdo, o numero de
perguntas que eles respondem corretamente sédo indicados em um quadro de lideres,

permitindo que os alunos avaliem o seu progresso em relacao aos outros.

A gamificacao estrutural parece ser o tipo mais comum que vem sendo utilizada
em contextos educacionais, talvez porque, de certa forma, € relativamente mais facil

de implementar, quando comparada com a gamificacado do conteudo.

Pode-se criar ou comprar uma estrutura em que se aplicam pontos para
determinadas atividades do aluno, dentro de um periodo limitado de tempo. No

entanto, é importante ter em mente que simplesmente adicionar pontos, emblemas e
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tabelas de classificacdo, ndo necessariamente motiva os alunos por muito tempo. E
importante aplicar estes elementos de forma inteligente e balanceada. Em outras
palavras, a gamificagao estrutural deve ser uma mistura que motive os estudantes a

estudar o conteudo e também incentiva-los.

1.1.3 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial provém de estudos dos primérdios da computacédo, que
dentre vérios estudiosos Alan Turing é ressaltado como pai da computacédo e da
Inteligéncia Artificial (1A), na tentativa de complementar o hardware do computador

com um software capaz de simular um ser humano (RUSSEL e NORVIG, 2003).

Este chegou a elaborar o famoso teste de Turing, onde uma maquina que
pudesse se encontrar e conversar com um ser humano, sem que este percebesse que
se tratava de uma maquina, este software poderia ser categorizado como uma IA. O
mesmo teste aparece em varios filmes, porém um dos mais marcantes e que usa as

bases de Turing fielmente € Blade Runner (1982).

Como no Russel e Norvig (2003), é valido ressaltar que a IA provém de varios
campos de estudos como matematica, filosofia, psicologia e outros, além da propria
computacdo. Hoje varias outras areas foram envolvidas nos estudos da IA, seja

utilizando a tecnologia como ferramenta ou visando aprimorar sua criacao.

A area de ensino e aprendizado também foi envolvida nestes estudos gerando
algumas vertentes, dentre elas o aprendizado de maquina, comumente conhecido

como Machine Learning (ML).

1.1.4 Machine Learning

Machine Learning é considerado um dos ramos da IA cujo foco é o aprendizado
da méquina, um processo que visa simular a inteligéncia humana e permitir que a
maquina tome decisdes autbnomas. Alguns pontos importantes influenciam a criacao

de uma IA que utiliza as técnicas de aprendizado de maquina.

— Objetivos: O programa deve conter uma definicdo minima/primordial dos
objetivos que deve cumprir. Estes objetivos servem como medida para saber
se as agOes tomadas estdo condizentes com o que deveria cumprir.

— Funcao de ativacdo: Uma funcdo matemética que calcula um resultado através
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das entradas. O resultado € utilizado para averiguar quao proxima esta a acao
tomada do objetivo. A mesma funcdo permite que as variaveis de entrada
sejam ajustadas através de pesos, permitindo a correcdo do resultado.

— Treinamento: Ha duas formas comumente utilizadas para aprendizado de
maquina, guiada e ndo guiada. A guiada traz um conjunto de dados para
treinamento com respostas incluidas, facilitando os primeiros passos da IA. A
ndo guiada deixa que a maquina resolva os problemas até que chegue no

objetivo.

Estes pontos sao importantes para compreender o deep learning, um processo
aprimorado de aprendizado de maquina e outros pontos serdo tratados mais
profundamente no capitulo especifico sobre aprendizado de maquina. O aprendizado
de maquina é a base para o Deep Learning, ou aprendizado profundo, tratado no

proximo tépico.

1.1.5 Deep Learning

Deep Learning (DL), ou aprendizado profundo, é uma especializagédo do
aprendizado de maquina, onde é possivel ndo s6 encontrar a melhor acao para um

objetivo, como também encontrar novas possibilidades para aquele objetivo.

Utilizando a base do aprendizado de maquina, o aprendizado profundo coleta
dados de forma macro no intuito de entender o processo em si, na tentativa de
entender as motivagdes, causas do processo e ofertar outras solugdes. Neste trabalho
o foco € compreender como o aluno aprende, coletando informagdes sobre cada
individuo enquanto usa o software e agindo da melhor maneira, para que ele tenha
mais chances de aprender. Ja a visdo da sala permite entender como a turma trabalha,

com possibilidade de ajustes nas atividades/ementas.

A diferenca técnica entre o aprendizado de maquina e o aprendizado profundo
€ a quantidade de dados coletados e a férmula matematica que pode ser mais robusta.
Para tornar a IA mais robusta e entender as melhores formas de reagir as entradas, é
necessario buscar estudos que permitam a compreenséao do estudante, algo que sera

explorado no préximo topico, Learning Analytics, ou analitica do aprendizado.
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1.1.6 Learning Analytics

Learning Analytics, ou analitica de aprendizado, é o cerne desta pesquisa cujo
intuito € entender como cada aluno aprende e fornecer o melhor caminho para que
ele aprenda. Para isso é necessario entender quais metodologias utilizar para coleta

de dados e para a analise dos dados coletados.

1.1.7 Relagao entre UCL GO e GameFY

Como a base deste trabalho esta definida sobre a dissertacdo de mestrado do
autor Quiroz (2019) é importante esclarecer a relacao entre o sistema pesquisado na
dissertacéo e o sistema criado na Tese. O sistema da dissertacdo € uma plataforma
de gamificacdo de contetidos para o ensino superior, criado e testado em 2017 para
uma feira académica e foi denominada UCL GO!. A disserta¢éo utilizou os dados de
uso coletados no evento de 2017 junto com os dados de um teste executado no evento
do mestrado para estudar a eficiéncia do UCL GO. O trabalho comprovou que o
sistema era eficiente e que havia oportunidades para melhorias. Baseando-se nestas
melhorias o sistema necessitou ser reestruturado, mudando o foco para a gamificagéo

com o auxilio da inteligéncia artificial e mudando seu nome para GameFY.

1.2 Principal questao da pesquisa

O objeto deste trabalho toma como referéncia a seguinte questdo: Como deep
learning e learning analytics podem tornar a ferramenta GameFY mais eficiente e

customizavel para o aprendizado?

Esta questdo provém da curiosidade se a gamificacdo pode ser implementada
junto com areas especializadas da inteligéncia artificial no intuito de gerar dados que
identifiguem um padrdo de como o aluno aprende. Também, verificar se é possivel
expandir este padrédo para compreender sobre a turma, curso, instituicdo de ensino e

avante. (Desenvolver mais a questao principal da pesquisa).

1.3 Localizacao da revisao de estudos anteriores no tempo e no espago

A revisdo de estudos anteriores considera o periodo de 2014 até 2022 da
literatura disponivel em artigos cientificos, teses, dissertacdes e livros, onde haja

estudos similares no campo da educagdo com machine learning, learning analytics,
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deep learning e gamificacéo.

A literatura considerada neste periodo teve como foco publicacbes em lingua

portuguesa, inglesa e espanhola, considerando pesquisas disponiveis nas seguintes

bases online:

Banco de Teses e Dissertacdes da Capes;

SCIELO - Scientific Eletronic Library Online;

Banco de Teses e Dissertacdes da PUC-SP (Pontificia Universidade Catdlica
de S&o Paulo);

Google Académico;

SBGames — Simpdésio Brasileiro de Games.

Dentre as varias pesquisas, ressalto um breve resumo sobre os seguintes

trabalhos e autores mais importantes. Este material € melhor discutido no capitulo 3.2.

Menezes (2018) que mapeou em seu trabalho o estudo sobre gamificacdo e
aprendizado de algoritmos baseado em jogos.

Mokhtar, Alshboul e Shahin (2019) detalham as diferencas entre os niveis da
educacdo, refletindo os niveis das industrias buscando um caminho para a
educacéao 4.0;

Nagao (2019) abordando as bases tedricas do deep learning e do learning
analytics;

Pastushenko (2019) discorre sobre como utilizar learning analytics para ajustar
o nivel de dificuldade das atividades de forma dinamica;

A pesquisa de Alharbi et al.(2020) traz luz sobre a gamificacdo da educacao
baseada apenas na teoria dos jogos e sobre sistemas de tutoria inteligente;

O trabalho de Klock et al.(2020) trata sobre tailored gamification, no portugués
o tema é traduzido como gamificacdo sob medida;

O trabalho de Singh et al.(2021) utilizou uma visdo diferente do learning
analytics com realidade aumentada;

A pesquisa de Sawatzki e Schlippe (2022) focou na utilizagdo de linguagem
natural através de um chat para alunos interagirem e responderem atividades;
Garden e Rivera(2021) trazem uma analise de um framework de gamificagéo

através da taxonomia da educacgéo de Bloom,;
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e O artigo de Reis, Alves e Wendland (2022) aborda o crescimento do uso de
metodologias ativas nos cursos de engenharia;

e Hooda et al.(2022) avalia os tipos de atividades/avaliacdes aplicadas e como
estas refletem no aprendizado do aluno;

e Minha dissertacdo de mestrado é a base crucial deste trabalho, referenciando

a primeira versao do sistema de gamificacdo de estudos (QUIROZ, 2019).

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta investigacdo é propor uma nova forma de aplicar a
gamificacdo, que auxiliada pelo deep learning e embasada no learning analytics possa
impactar o aprendizado e a motivacdo dos estudos na educagéao superior. (Explicar o
gue é deep learning, learning analytics e qual o tipo de impacto o trabalho pretende
causar no aprendizado. Além disso, estamos falando de que curso da educacao

superior?).

1.4.2 Objetivos especificos

A partir do objetivo geral proposto, esta pesquisa também tem por objetivos

especificos:

a) Mapear o conhecimento de pesquisadores e académicos acerca da
gamificacdo referente ao periodo de 2014 a 2022, considerando as
palavras-chave: gamificacdo, gameficacdo, gameficando e gamification
conectadas a algum tema de Inteligéncia Artificial e analise de aprendizado.

b) Estruturar um padrdo para gamificagdo de disciplinas baseados nas
referéncias obtidas.

c) Criar a ferramenta GameFY com base nos estudos deste trabalho.

d) Coletar dados sobre o0 uso do sistema para propor melhorias.

1.5 Justificativas e relevancia da pesquisa
1.5.1 Justificativa e relevancia cientifica

Percebe-se claramente que as novas geragdes, como a geracdo Z de Turner
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(2015), ndo conseguem mais estudar a moda antiga e necessitam de maior
interatividade para manterem-se atentos. Isso é reforcado com a decadéncia das
notas (RENAU et al., 2019), da motivacdo para estudar percebida no ensino superior
e do reflexo da tecnologia permeada no dia a dia. Deixando assim um arduo trabalho
de inovar e motivar para os professores, que ainda assim, correm um enorme risco de

ndo conseguir uma eficiéncia aceitavel.

Também, uma parte das ferramentas utilizadas pelos Institutos de Ensino
Superior (IES) ndo fornecem dados o bastante para averiguar a forma de aprendizado
de seus alunos. Normalmente baseando-se no desempenho dos alunos, relato dos
professores e dos alunos para ajustar a forma de ensino. Uma metodologia que tem
certa eficiéncia, porém sem formalidade e informacfes que aumentem a probabilidade
de acerto.

Assim, justifica-se de forma cientifica, a busca por novas maneiras de ensinar

e reforcar o conhecimento através deste trabalho.

1.5.2 Justificativa e relevancia pessoal, profissional e académica

Como professor, vejo que este projeto tem capacidade de trazer bons frutos,
permitindo que eu possa interagir de formas diferente com os alunos. Facilitando o

trabalho, amenizando o impacto das avaliagdes e simplificando as correcoes.

Também, a capacidade deste projeto de aprimorar a forma de estudar dos
alunos é algo altamente consideravel. Tornando o estudo mais desafiador e cativante,

traz 0 engajamento necessario para o aprender.

Nesta linha, pessoalmente, fico satisfeito em trazer uma ferramenta que pode
auxiliar pessoas a estudar, aprender e se tornar mais capazes. Uma frase que meu
sensei (Ono Sensei) falava “Sou como a crista do galo, quando vocés[alunos] crescem
eu também cresgo!” (ONO, 2018). Se conseguirmos fazer as pessoas crescerem, 0

mundo todo sera impulsionado para um futuro melhor.

1.5.3 Justificativa e relevancia historica, social, cultural e educacional

Segundo Nallin (2005) os jogos advém do século XVI, cujo intuito na época era
alfabetizar. Reforcando a ideia dos jogos estarem implicitos ao nosso aprendizado,

Huizinga (2000) vé os animais disputando e brincando entre si, a0 mesmo tempo que
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aprendem através da prética, e relaciona isso ao ser humano, como uma experiéncia
€ importante para o aprendizado. ApOs a descoberta da pintura, parte do
conhecimento passa a ser escrito, em pedras e cavernas, o que permitiu um grande
salto para a passagem de conhecimento, para a escrita e para a linguagem formal. A
partir deste momento, comeca o arco da historia, onde o conhecimento passa a ser
promovido, tanto escrito quanto falado, através de contos, fabulas e histérias, uma

experiéncia relatada por Lemos e Zamperetti (2017).

Hoje, com mais estudos e uma formalizacdo maior ainda, o conhecimento foi
traduzido para livros, videos, audios, sites, jogos e muitas outras formas, além de ser
dividido em categorias e especializacdes. Apenas como complemento, por mais que
referenciamos toda esta massa de experiéncias como conhecimento, mesmo nas
formas citadas acima, ela é categorizada oficialmente como informacao, ja que para
tornar-se conhecimento precisa de pratica/experiéncia pessoal, conforme Valentim
(2002).

Como todo processo evolutivo, had pros e contras, toda essa formalizacao
organizou e ampliou os horizontes do conhecimento humano, ao custo de sua forma
cativante. Isto fica bem claro nos livros de histdria onde estudamos grandes homens
como Henry Ford que teve uma ideia e com suas proprias méaos fez um carro, através
da tentativa e erro. Tal constatacéo pode ser abstraida dos trabalhos de Stort (1989),
Soriano e Winterstein (2004).

Em vista de todo esse processo, hoje pouco cativante, ressurge a gamificacao.
Cujo objetivo é valorizar o processo de ensino-aprendizagem enguanto cativa como
uma fabula antiga. Porém, com o advento da inteligéncia artificial, uma fabula que
pode se adequar enquanto € lida, que aprende como o leitor se comporta e reage.
Quase um videogame, mas que é voltado para ensinar as disciplinas da escola. Desta
forma surge a proposta deste trabalho, detalhada no proximo tépico.

1.5.4 Proposta de pesquisa sobre a criacdo de um sistema gamificado com
inteligéncia artificial

Conectando as justificativas deste trabalho, a pesquisa concentra-se em criar
uma ferramenta que permita a aplicacdo de andlises de IA sobre os dados de

interacdo com o sistema gamificado GameFY. O intuito € validar se € possivel gerar
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padrées de aprendizado dos usuarios, analisar se a ferramenta é capaz de cativar e

aprender sobre seu usuario, permitindo encontrar a melhor forma de ensinar.

Para embasar este trabalho, utilizar-se-a os resultados da ferramenta de
gamificacdo UCL GO, criada pelo proprio autor e tema de dissertacdo de mestrado.
Melhorias foram detectadas e a possibilidade de utilizar o sistema como um novo
suporte ao ensino é viavel. Para que seja viavel e assertiva, uma das melhorias € a
de aplicar uma IA sobre os dados dos usuarios, permitindo relatérios mais detalhados.
Como complemento, também houve a necessidade de criar uma atividade capaz de

mensurar o aprendizado.

Desta forma, além de garantir que o sistema foi eficaz, através dos estudos
anteriores, € necessario tratar sobre qual a melhor forma de aplicar uma IA e learning
analytics sobre os dados obtidos. Neste ponto, o trabalho segue a explicacdo da

metodologia no proximo tépico.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho baseia-se na metodologia Design Science Research (DSR) em
conjunto com a pesquisa bibliogréafica para cumprir com suas necessidades empiricas

e tedricas.

A metodologia Design Science Research permite uma abordagem com maior
inclinagdo pragmatica que permite lidar diretamente com solu¢des para problemas
existentes (LACERDA et al.,, 2013), e segundo Junior et al. (2017), vem sendo
aplicada de forma bem-sucedida para criar e avaliar artefatos baseados na Tecnologia

da Informacéo.

De acordo com Bax (2014), no Brasil, a metodologia Design Science Research
foi aceita em pesquisas de cunho so6cio tecnolégico. Como exemplo ha o projeto
“Gestao de Operagdes em Organizagdes Inovadoras”, que reuniu programas de pos-
graduacdo de diversas universidades, e foi financiado pela Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). De acordo com o quadro 1,
€ possivel entender de forma visual o estudo de Lacerda et al. (2013), um

relacionamento entre rigor e relevancia social das pesquisas.

Quadro 1:Caracteristicas e dimensdes da pesquisa quanto arelevancia social e rigor
tedrico/metodoloégico

Relevancia Social

(Dimenséo Pratica)

Baixo Alto
Rigor Baixo Pesquisa Indesejada Pesquisa Leviana
Reflexivo/Met
od_olog|c~o Alto Pesquisa fortemente Pesquisa fortemente
(D|m,e.nsao centrada na :1°) centrada e preocupada
Tedrica) academia, instituicdes | com: 1°) alcance social; 2°)
de pesquisa, orgdos de | aplicacdo no cotidiano das
fomento/avaliacdo; 2°) pessoas; 3°) academia,
sem muita preocupacdo | instituicbes de pesquisa e
com largo alcance social agéncias/érgaos de
e aplicagBes praticas. fomento.

Fonte: Peixoto (2019)
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Este trabalho busca o nivel alto em Rigor Reflexivo/Metodolégico quanto na
Relevancia Social, permitindo que o sistema desenvolvido possua bom embasamento
tedrico através das reflexdes sobre a pesquisa bibliografica e retorne algo

funcionalmente efetivo para a sociedade.

2.1 Metodologia Design Science Research

Herbert Simon propds a metodologia Design Science em sua obra “As Ciéncias
do Atrtificial”’, diferenciando entre a ciéncia natural, ocupada em descrever/ensinar
como as coisas sdo e como elas funcionam, e a ciéncia artificial, encarregada da
concepcdao de artefatos que permitam que 0s objetivos sejam atingidos. O autor vé a
necessidade de uma metodologia cientifica dedicada a produzir conhecimento através
do desenvolvimento de artefatos (LACERDA et al., 2013; JUNIOR et al., 2017).

Os artefatos sédo objetos criados apenas pelo ser humano e pertencem ao
mundo artificial. Estes podem ser provenientes da manipulacdo de objetos naturais,
ou pela criacao de objetos totalmente sintéticos, como um software. Bax (2014) afirma
gue pela avaliacdo e validacdo dos artefatos € possivel alcancar a compreensao de
problemas e atingir o conhecimento. Também, através dos artefatos € possivel

aprimorar a definicdo de ideias, praticas, capacidades técnicas e produtos.

Embasado pelo empirismo dessa metodologia € possivel avaliar de forma
efetiva um artefato, sem deixar de lado o rigor académico nem a relevancia social.
Nesse caso, o artefato é um software que permite a gamificacdo de disciplinas, cujo
resultado sera analisado por uma inteligéncia artificial embasada nos conceitos de

analise de aprendizado.

2.1.1 Artefatos

De acordo com o dicionario Michaelis, a etimologia da palavra artefato € latina,
arte factus, que significa “feito com arte”, e é definida como: Produto ou obra do
trabalho mecéanico; objeto ou artigo manufaturado; Aparelho, mecanismo ou engenho
construido para finalidade especifica; Objeto que sofreu alteracdo provocada pelo

homem, em oposi¢cao aquele que é resultado de fenémeno natural.

Para Abbagnano (2000), artefato € um:

(...)objeto produzido, no todo ou em parte, pela arte ou por qualquer atividade
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humana, na medida em que se distingue do objeto natural, produzido pelo
acaso. Por isso, a presenca de um artefato geol6gico normalmente é
considerada pelos antrop6logos como sinal de presenca do homem na idade
correspondente: a natureza e a complexidade dos artefatos sdo formados
para distinguir os tipos de cultura a que pertencem. Para ser reconhecido com
tal, o artefato deve manifestar a intencao, preexistente a sua construcao, de
utilizd-lo como finalidade determinada, ou seja, deve constituir a realizagdo
de um projeto (...).

Para Simon e Laird (2019), artefatos séo:

(...) objetos artificiais que podem ser caracterizados em termos de objetivos,
funcdes e adaptacdes. Sdo normalmente discutidos, particularmente durante
a concepcao, tanto em termos imperativos como descritivos (...).

Conforme Bax (2014) os artefatos sdo a base operacional da pesquisa na
investigacdo das disciplinas consideradas “tecnologicas”, caracterizadas pelo
desenvolvimento, compreensdo e uso dos artefatos para atender as necessidades

praticas de individuos e organizacfes, conforme apresentado na figura 2.

Figura 1: Caracterizagcdo do Artefato
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Fonte: Peixoto (2019)

Peixoto (2019, apud BUNGE 1985) complementa o conceito de artefato
afirmando que artefato ndo é necessariamente uma coisa, pode ser algo como o
desvio do curso de um rio, a modificacdo de um sistema de forma artificial, pode ser
algo social como a organizacdo de uma equipe esportiva, ou ainda o resultado dos

cuidados a pacientes.

Bax (2014) também define que a criacdo de artefatos pode ser embasado nas
leis naturais e nas teorias comportamentais, onde sdo aplicados, testados,

modificados e estendidos atraves da experiéncia, criatividade, intuicdo e habilidades
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dos pesquisadores. Da mesma base € possivel categorizar quatro tipos de artefatos:
constructos, modelos, métodos e instanciacbes, cujas descricbes podem ser

observadas no Quadro 2.

Quadro 2: Tipos de Artefatos

Descri¢ao

Constructos ou conceitos formam o vocabulério de um dominio. Eles
constituem uma conceituagdo utilizada para descrever os problemas
Constructos dentro do dominio e para especificar as respectivas solugoes.
Conceituacbes sé@o extremamente importantes em ambas as ciéncias,
natural e de design. Eles definem os termos usados para descrever e
pensar sobre as tarefas. Eles podem ser extremamente valiosos para
designers e pesquisadores.

Um modelo é um conjunto de proposig6es ou declaragdes que expressam
as relagbes entre os constructos. Em atividades de design, modelos
representam situagbes como problema e solucdo. Ele pode ser visto
como uma descri¢do, ou seja, como uma representacdo de como as
coisas sao. Cientistas naturais muitas vezes usam o termo ‘modelo’ como
sindnimo de ‘teoria’, ou ‘modelos’ como as teorias ainda incipientes. Na
Design Science, no entanto, a preocupacéo € a utilidade de modelos, ndo
a aderéncia de sua representacdo a Verdade. Ndo obstante, embora
tenda a ser impreciso sobre detalhes, um modelo precisa sempre capturar
a estrutura da realidade para ser uma representacao Util.

Modelos

Tipos de
Artefato

Um método € um conjunto de passos (um algoritmo ou orientagédo) usado
para executar uma tarefa. Métodos baseiam-se em um conjunto de
constructos subjacentes (linguagem) e uma representacdo (modelo) em
um espaco de solucao. Os métodos podem ser ligados aos modelos, nos
Métodos quais as etapas do método podem utilizar partes do modelo como uma
entrada que o compde. Além disso, os métodos sdo, muitas vezes,
utilizados para traduzir um modelo ou representa¢do em um curso para
resolucdo de um problema. Os métodos s&o criagles tipicas das
pesquisas em Design Science.

Uma instanciagdo é a concretizagdo de um artefato em seu ambiente.
Instanciagcdes operacionalizam constructos, modelos e métodos. No
entanto, uma instanciacdo pode, na pratica, preceder a articulacdo
completa de seus constructos, modelos e métodos. Instanciacdes
demonstram a viabilidade e a eficacia dos modelos e métodos que elas
contemplam.

Instanciagdes

Fonte: Extraido de Peixoto(2019, apud LACERDA et al., 2013)

2.1.2 Classificacdo de Problemas

A metodologia Design Science procura generalizar a classificacdo de
problemas, que podem consistir na organizacao para a trajetoria e desenvolvimento

de conhecimento. Através da generalizacdo surgem classes embasadas, no
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pensamento de Lacerda et al. (2013): “a organizagao de um conjunto de problemas,
praticos ou tedricos, que contenha artefatos avaliados, ou ndo, Uteis para a acao nas

organizagdes”.

A partir da definicdo, os autores defendem que a definicdo das classes de
problemas favorece a pesquisa em todo o seu ciclo, e que é necessario compreender
as repercussbes na organizacdo, bem como estabelecer objetivos ou metas
necessarias para enfrentar o problema, tomando como referéncia a conscientizacao,
revisao sistematica da literatura, identificacdo dos artefatos e configuracédo da classe

de problemas, como é possivel ver na Figura 3:

Figura 2: Classes de Problemas
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Fonte: Peixoto (2019, apud LACERDA et al. 2013)

Lacerda et al. (2013) salientam que as classes de problemas comportam o
tratamento, inclusive, de problemas tedricos, servindo como um ambiente de testes
de uma teoria na pratica organizacional. Os autores prosseguem sustentando que as
classes de problemas também permitem a possibilidade de identificar artefatos ja
existentes na préatica de determinada organizagdo e que necessitem de avaliacbes em
outros ambientes. Desta forma, a implementacdo e teste do GameFY pode ser

considerada valida perante a ciéncia.

2.1.3 Design Science Research

De acordo com Bax et al. (2015) a Design Science Research auxilia o
pesquisador a criar conhecimento tedrico durante a concepcdo de artefatos,

justificando como constituir uma pesquisa de carater cientifico. Conforme Lacerda et



34

al. (2013) ao adotar técnicas pragmaticas de analise de processos de coletas de
dados, € possivel operacionalizar a constru¢do do conhecimento, garantindo o carater
cientifico da pesquisa. Também, o objetivo da Design Science Research extrapola o
restrito contexto em que o artefato € produzido. A Design Science Research pode
servir para o desenvolvimento de produtos, mas tem um objetivo mais amplo: gerar
conhecimento que seja aplicavel e util para a solucdo de problemas, melhoria de
sistemas ja existentes e, ainda, criacao de novas solucdes e/ou artefatos (VENABLE,
2006). Peixoto (2019) descreve as seis etapas procedurais do Design Science

Research conforme o quadro 3:

Quadro 3: Etapas da Design Science Research

Etapa Tépico Descricao
1 Identificagdo do | Essa etapa destina-se a definicdo do problema a ser enfrentado na pesquisa,
problema e sua | cuja relevancia deve ser justificada. E importante que a definicao do problema
motivagdo seja empregada na construcéo de um artefato que pode vir a fornecer uma
solucdo. Sao recursos necesséarios o estado da arte e a relevancia do
problema;
2 Definicao de Uma vez estabelecido o problema que sera enfrentado, a segunda etapa
objetivos para consiste em estabelecer os objetivos para a solu¢do a ser desenvolvida. E
solucao importante que estes objetivos estejam dentro de uma nocao de viabilidade e

tangibilidade, de forma que eles sejam possiveis de serem alcancados. S&o
recursos necessarios o estado da arte e o prévio conhecimento das possiveis
solugdes;

3 Projeto e Etapa destinada ao planejamento e desenvolvimento do artefato. O
desenvolvimento | planejamento compreende as fases do projeto que sdo preliminares ao

: desenvolvimento, e podem variar de acordo com a disciplina. No caso
especifico de jogos digitais, estdo as etapas de ideagéo, elaboracdo do Game
Design Document (GDD), a arquitetura do jogo, protétipos, entre outros que
variam de acordo com a equipe de desenvolvimento. S&o recursos
necessarios para executar a solugdo, como por exemplo, o conhecimento
tedrico

4 Demonstracdo | Nesta fase ocorre a demonstracdo do artefato sendo utilizado, revelando a
solucdo de uma ou mais insténcias do problema. Essa demonstracdo pode
ser operada por meio de um experimento, simulac¢éo, estudo de caso, prova
formal ou outra atividade desde que apropriada. S80 recursos necessarios
para o conhecimento sobre como operar o artefato.

5 Avaliagédo Nesta etapa, deve-se observar e mensurar como o artefato atende a solugéo
do problema. Deve-se estabelecer um comparativo entre o0s objetivos
propostos para a solugdo do problema, com os resultados obtidos durante a
utilizacdo do artefato. Dependendo dos resultados, pode-se optar pela
recursdo metodoldgica, retornando as etapas 3 ou 4, para desenvolver
melhorias e aprimoramentos no artefato.

6 Comunicagao Essa € a etapa onde ocorre a divulgacao do problema identificado, bem como
a solucdo proposta, além da apresentacdo dos artefatos que foram
desenvolvidos.

Fonte: Peixoto (2019)
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A figura 3 demonstra a ordem conforme sugerida, e demonstra o fluxo da

pesquisa de acordo com Junior et al. (2017).
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2.1.4 Avaliacéo e validacéo na Design Science Research

Para garantir que o produto/artefato tenha validade cientifica, Hevner et al.
(2004) propdem algumas formas de avaliagdo conforme o quadro 4, descrevendo

guais os possiveis métodos avaliativos para cada forma de avaliagé&o.

Quadro 4: Métodos para avaliagao

Forma de Avaliagdo Métodos propostos

Observacional Estudo de Caso: Estudar o artefato existente, ou ndo, em
profundidade no ambiente de negdcios.

Estudo de Campo: Monitorar o uso do artefato em mdltiplos
projetos.

Esses estudos podem, inclusive, fornecer uma avaliagdo mais
ampla do funcionamento dos artefatos configurando, dessa
forma, um método misto de condugéo da pesquisa.

2 Analitico Andlise Estatistica: Examinar a estrutura do artefato para
gualidades estaticas.

Analise da Arquitetura: Estudar o encaixe do artefato na
arquitetura técnica do sistema técnico geral. Otimizagdo:
Demonstrar as propriedades 6timas inerentes ao artefato ou
entdo demonstrar os limites de otimizag&o no comportamento
do artefato.

Anédlise Dindmica: Estudar o artefato durante o uso para
avaliar suas qualidades dinamicas (por exemplo,
desempenho).

3 Experimental Experimento Controlado: Estudar o artefato em um ambiente
controlado para verificar suas qualidades (por exemplo,
usabilidade).

Simulacéo: Executar o artefato com dados artificiais.

4 Teste Teste Funcional (Black Box): Executar as interfaces do
artefato para descobrir possiveis falhas e identificar defeitos.

Teste Estrutural (White Box): Realizar testes de cobertura de
algumas métricas para implementagéo do artefato (por
exemplo, caminhos para a execug&o).

5 Descritivo Argumento informado: Utilizar a informacao das bases de
conhecimento (por exemplo, das pesquisas relevantes) para
construir um argumento convincente a respeito da utilidade do
artefato.

Cenarios: Construir cenarios detalhados em torno do artefato,
para demonstrar sua utilidade.

Fonte: Extraido de Lacerda et al. (2013)

Bruseberg e McDonagh-Philp (2002, apud LACERDA ET AL., 2013), propbem
outra forma de avaliacdo dos artefatos através de Grupo Focal, sustentando que

garantem uma discussao mais aprofundada e colaborativa em relacéo aos artefatos
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desenvolvidos pela pesquisa. Lacerda et al. apresentam um quadro, classificando os

tipos de Grupos Focais em Design Science Research.

Quadro 5: Tipos de Grupos Focais em DSR

Caracteristicas Grupo Focal Exploratério Grupo Focal Confirmatdrio

Objetivo Alcancar melhorias incrementais | Demonstrar a utilidade dos artefatos

répidas na criacdo de artefatos. | desenvolvidos no campo de

aplicacéo.
2 Papel do Grupo * Fornecimento de informacdes |+ O roteiro de entrevistas
Focal gue possam ser utilizadas para | previamente definido para ser
eventuais mudancgas tanto no aplicado ao grupo de trabalho, ndo
artefato, como no roteiro do deve ser modificado ao longo do
Grupo Focal. tempo a fim de garantir a
* Refinamento do roteiro do possibilidade de se fazer

Grupo Focal e identificacdo de comparativos entre cada Grupo
constructos a serem utilizados em| Focal participante.
outros grupos.

Fonte: Extraido de Lacerda et al. (2013)

2.2 As etapas da pesquisa

Para seguir a formalizag&o proposta na metodologia Design Science Research,

esta pesquisa foi dividida em seis (06) etapas:

1-ldentificac&o do problema e sua motivacéo
2-Definicdo de objetivos para a solucéo
3-Projeto e desenvolvimento
4-Demonstragao

5-Monitoramento e Avaliacao

6-Comunicacao

Cada uma das etapas sera detalhada em seu proprio tépico como segue 0

trabalho.

2.2.1 Primeira etapa - Identificacao do problema e sua motivagao

O problema foi identificado pelo autor durante sua atuacéo profissional como
professor, anos antes do inicio desta pesquisa. Apds buscar novos meios para
interagir e cativar os alunos para que eles tivessem uma ansia maior de aprender. Um

sentimento compartilhado por colegas de vérias instituicdes de ensino diferentes.
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Durante a busca por formas de solucionar o problema, a gamificacao surge como base
ou tema conectado. O autor experimentou explorar o tema de varias formas possiveis,

ministrando aulas gamificadas, palestras interativas e eventos sobre jogos.

Em 2017 surge a oportunidade para criar um sistema gamificado dentro da
Faculdade UCL, cujo intuito era gamificar um evento académico. A criagdo do sistema
sera detalhada no capitulo 3.1. Este foi 0 momento em que anos de testes e pesquisas

atingiram o conhecido vale da morte da tecnologia.

O vale da morte da tecnologia € uma referéncia ao nivel de maturidade do
software ou Technology Readiness Level (TLR), onde o software é colocado a prova
com clientes reais. No caso de um jogo ou sistema, pode ser considerado um teste de
versao beta do sistema, quando ele esta quase pronto para ser comercializado. Na
figura 4 é possivel entender um pouco melhor e relacionar com o0s niveis de

maturidade do software.

Figura 4: Modelo de maturidade de software
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Fonte: Leite et al.(2019)
Apés a utilizacdo do sistema, houve muito aprendizado no quesito académico
e técnico. Porém este conseguiu ultrapassar o vale da morte com sucesso. Em 2018
0 autor ingressou no Mestrado Profissional em Desenvolvimento de Jogos Digitais da
PUC-SP, aproveitando a oportunidade para garantir a validade cientifica do sistema,

das pesquisas e resultados obtidos.

A dissertacdo do mestrado, UCL GO: Um estudo qualitativo de uma plataforma
gamificada adotada como pratica em disciplinas do ensino superior (Quiroz, 2019),

trouxe robustez cientifica e evidenciou algumas brechas no estudo de gamificacao,
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uma delas é a falta de conexao entre Inteligéncia Artificial com sistemas gamificados.

Este foi o ponto chave para o inicio deste trabalho.

Buscando aprofundamento no tema, o autor se debrugou sobre novas
pesquisas ao entrar no doutorado. Durante sua busca, percebeu que o sistema
gamificado voltado para a educagdo poderia ser beneficiado caso a Inteligéncia
Artificial pudesse avaliar o comportamento do aluno. Desta forma o norte da pesquisa
foi criado, necessitando objetivos e definicbes, que serdo descritos no préximo

capitulo.

2.2.2 Segunda etapa — Definicao de objetivos para a solugéo

O primeiro objetivo desta pesquisa foi desconstruir o sistema gamificado
trabalhado no mestrado. Este objetivo surge devido a tecnologia que o mesmo
utilizava no seu aplicativo cliente, ou frontend, a plataforma Unity. Sua Ultima
atualizacao ocorreu em Fevereiro de 2019 e a empresa informou que ndo haveria mais
atualizacdes daquele modelo da plataforma. Também, o sistema anterior possuia
muito o foco dado pela instituicio de ensino onde foi desenvolvido. Como
complemento, houve novos aprendizados e melhorias, como a solucao de problemas
de manutencdo do software, compatibilidade com equipamentos mobile, custo de
licenca do Unity, dentre outros que seriam aprimorados se o sistema fosse reescrito.

Estes problemas séo esclarecidos em detalhes no capitulo 4.2.1 .

O foco do sistema atual € uma pégina web responsiva que pode ser acessada
de dispositivos mdveis, computadores e qualquer dispositivo que suporte javascript.
O objetivo era deixar o sistema mais acessivel através de tecnologias que grande

parte dos hardwares e sistemas operacionais aceitassem.

O jogo deve permitir que o professor crie gamificagdo com facilidade, utilizando
varios tipos de tecnologias diferentes como questionarios objetivos e discursivos,
realidade aumentada, geolocalizacdo e escaneamento de QR-Codes. Também deve
ser capaz de agendar atividades, definir avaliacbes, ranking de alunos, fazer
corregdes automaticas e manuais, sem a necessidade de usar multiplas ferramentas,

apenas o sistema gamificado.



40

O sistema deve ser capaz de estudar o comportamento do aluno, de acordo
com suas respostas e avaliacdes, identificando e informando quais sdo 0s pontos

fracos e fortes, assim como qual é a forma de estudar que melhor se encaixa ao aluno.

Além de averiguar o aluno, o sistema deve também ser capaz de compreender
niveis macros como uma turma ou um curso, demonstrando para o professor ou

instituicdo qual a melhor forma de aprimorar o aprendizado dos alunos.

Para o aluno, o sistema deve permitir que 0 mesmo, possa averiguar as
atividades a serem feitas, escolher atividades prontas de qualquer disciplina, ver
pontos fortes e fracos, notas e niveis de aprendizado. Aconselhando também refazer
atividades cujos temas ndo foram aprendidos com qualidade. O acesso deve ser
seguro, utilizando alguma forma de autenticacdo, e deve permitir o acesso a partir de

gualquer dispositivo, trazendo todo seu historico.

O sistema necessita de um servidor que possa atender multiplas requisi¢cdes
simultdneas de dispositivos diferentes, possua verificadores de autenticidade e

controle o acesso ao banco de dados.

Para atender as possiveis solucdes, houve um esforco do orientador e do
orientado na identificacéo de artefatos j& existentes, ampliando a visédo dos artefatos

desenvolvidos.

2.2.3 Terceira etapa - Projeto e Desenvolvimento

O projeto do sistema gamificado levou em conta o projeto anterior e seus
aprendizados, também é importante citar que por mais que possua detalhes de jogos
nao cabe utilizar um Game Design Document (GDD), mas um detalhamento de
sistemas. Logo criou-se um documento de requisitos e especificacbes técnicas,

conforme apéndice I.

Para o design do projeto foi extremamente importante utilizar conhecimentos
de User Experience e User Interface, com o intuito de criar uma interface minimalista.
O projeto utilizou como base pontos positivos da primeira versdo, exemplos de
softwares similares bem avaliados e materiais bibliograficos sobre o tema. Através de
um processo de brainstorming, rascunhos e testes, o design do sistema foi criado pelo
autor do trabalho.
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Com a documentacao do desenvolvimento e do design prontas, o autor utilizou
a ferramenta Trello para gestao de tarefas e na organizacdo do desenvolvimento. Os

detalhes do desenvolvimento do sistema gamificado sdo aprofundados no capitulo 4.

2.2.4 Quarta etapa - Demonstracdo

O artefato/sistema gamificado, tratado na etapa anterior, serd apresentado
demonstrando suas potencialidades de gamificacdo, no ensino/aprendizagem, e na
viabilidade econdmica, demonstrando capacidade em solucionar as demandas

elencadas nesta pesquisa.

Parte desta demonstracdo foi executada no evento Games Teoria e Pratica
(GamesTP), do Mestrado Profissional em Desenvolvimento de Jogos Digitais, ocorrido
na PUC-SP em 2018. O servidor do sistema ja possuia melhorias observadas pelas

pesquisas.

2.2.5 Quinta etapa — Monitoramento e Avaliagéao

O objetivo desta fase € fornecer dados, informacdes e apreciacbes que

possam auxiliar na tomada de deciséo, no planejamento e na alocacao de recursos.

O plano desta fase é comecar a testar/aplicar o GameFY em vérias turmas de
computacdo, em varias instituicbes de ensino superior diferentes. Os testes devem
ocorrer ao menos por 6 meses. Seria tempo o bastante para que o sistema gerasse 0
perfil inicial individual e da turma. O monitoramento seria executado totalmente pelo
painel do professor/sistema, enquanto os dados passariam por uma avaliagdo dos
professores envolvidos, pelo autor do trabalho e unidos com uma avaliacao individual

se houve um aprimoramento do aprendizado do aluno.

A referida etapa seré realizada em trabalhos futuros, conforme descrito na
secao 5.1.

2.2.6 Sexta etapa - Comunicacao

A fase de comunicacédo desta pesquisa ocorreu em parte através da publicacao
de artigos e capitulos de livros durante o percurso do autor no Mestrado e no
Doutorado. Porém sua formalizacdo completa dar-se-a mediante a defesa da presente

pesquisa.



42

3 REVISAO DOS ESTUDOS ANTERIORES

Com o intuito de cumprir os objetivos tedricos desta pesquisa, necessitamos
revisar as aplicacdes anteriores do sistema gamificado, a literatura que se iguala ou

assemelha ao tema da pesquisa, e averiguar sistemas de gamificacao disponiveis.

3.1 Criacdo do UCL GO

O primeiro ensejo da concepc¢do deste trabalho surge em 2017 através da
necessidade da Faculdade do Centro Leste - UCL, localizada no estado do Espirito
Santo e onde o autor deste trabalho era professor, criar uma nova forma de interagir
e cativar pessoas a participarem da mostra de trabalhos da instituicdo, também
conhecida como Mostra UCL. O sistema criado para esta mostra foi nomeado de UCL
GO!

Apds tomar conhecimento desta necessidade através de reunifes da diretoria
da faculdade com os colegiados de curso, iniciei uma busca para compreender melhor
o problema. Através de reunides com os coordenadores de curso houve a coleta de
informacdes sobre as necessidades académicas, perfil dos alunos e dos projetos
apresentados. Através de reunides com a equipe de marketing foram tratados
detalhes sobre quantitativos de comparecimento de alunos, visitantes, dados de
alcance nas redes sociais e matriculas vinculadas ao evento. Também, em reunides
com a mantenedora e diretoria da faculdade, houve o entendimento sobre o custo do
projeto, empresas parceiras e expectativas.

Apos unificar todas as necessidades, passando por um processo criativo e de
detalhamento técnico, o autor gerou um esboc¢o do projeto. O esboco foi apresentado

para o comité do evento, validando os pontos detalhados nos quadros 7 e 8.
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Quadro 6: Necessidades minimas do sistema de gamificagéo

Item

Necessidade

Descricao

Cativar o aluno a estudar

A percepcéo do grupo foi que os alunos estavam mais interessados
em outras atividades, deixando de estudar e falhando nas
disciplinas. N&o s6 é uma caracteristica das novas gera¢des, como
também ha falhas no processo de ensino, que pouco evoluiu. Logo,
h& uma necessidade iminente de chamar a atenc¢éo do aluno para
as disciplinas.

Enriquecer 0 conhecimento
obtido em sala de aula

Um pouco diferente de cativar, mas ndo menos importante, o
reforgo do conhecimento dar-se-4 através da préatica constante, ndo
necessariamente, intensa. Este ponto poderia facilitar a cativar
alunos, quando comecam a ir bem na disciplina. O reforco
normalmente é aplicado através de atividades que seréo feitas num
horario extra, fora de aula. Mas a percepgdo dos professores
indicou que os alunos ndo estavam se dedicando para executar
essas tarefas.

Permitir uma nova forma de
avaliacdo e acompanhamento
do aluno

Melhorar as formas de avaliacdo aplicadas aos alunos, sabendo
gue provas e trabalhos séo limitados para uma avaliagdo completa
e eficaz. Surge com este sistema a possibilidade de avaliar o aluno
todos os dias, permitindo um melhor acompanhamento e motivagao
do aluno.

Direcionar/Orientar o aluno nas
atividades

Os professores e coordenadores concordaram que ndo basta a
orientacdo em sala de aula, mas uma orientagdo continua e
direcionada para cada aluno. Surge a possibilidade de atribuir
tarefas para cada aluno de acordo com  suas
necessidades/fraquezas.

Incentivar o aluno a participar
das atividades extracurriculares

Também, de acordo com o comité, poucos alunos participam das
atividades complementares.

Facilitar a transicdo entre
atividades de classe e eventos

Também relatado pelo comité, a necessidade de incentivos praticos
para fazer a transig&o entre teoria e prética.

Fonte: Elaborado pelo autor

Alguns pontos complementares também foram definidos conforme quadro 7.

Quadro 7: Necessidades complementares do sistema de gamificac&o

Item Elemento Descricdo
1 Divulgar a instituicdo e | Criar um novo canal de comunicacdo com alunos, participantes de
suas atividades eventos da instituicdo e interessados, com o intuito de incentivar a
participacdo e aumentar a entrada de alunos.
2 Incentivar entrada de | Através de tarefas externas com recompensas/beneficios, vislumbrou-
alunos se a possibilidade de encontrar pessoas realmente interessadas em
participar desse game.
3 Contabilizacdo de carga | Depois de uma longa pesquisa, a equipe técnica do UCL GO néao
horaria complementar encontrou sistemas de gerenciamento de eventos que contabilizem a
real quantidade de horas que o participante deve ser creditado pelo
evento. Os sistemas encontrados contam genericamente/totalizam as
horas, ou ndo contabilizam as mesmas.
4 Geracao de certificados | Ndo ha um responsavel por emitir os certificados do evento,

para eventos

normalmente recaindo sobre a secretaria académica esta
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responsabilidade, mas falhando no quesito de conhecer casos
especificos e contabilizacdo de horas/atividades. A equipe técnica
encontrou muitos sistemas que geram certificados, alguns
customizados, mas nenhum integrado com um sistema que indique
todas as atividades executadas.

Permitir e facilitar a visita | Apés a coleta de informagdes com professores que costumam participar
no evento, tanto por | de eventos, nacionais e internacionais, além da visita a alguns eventos,
alunos quanto por | percebe-se que muitos participantes se perdem e acabam néo visitando
pessoas externas todos os stands de uma feira. Alguns eventos, para resolver esta
situagdo, fazem labirintos direcionados, mas que impedem o visitante
de retornar a um estande, além de necessitar um espac¢o maior.

Fonte: Elaborado pelo autor

Com a aprovacdo das necessidades do sistema, uma equipe de

desenvolvimento foi formada, composta por dois professores (incluindo o autor deste

trabalho), dois alunos do curso de Sistemas de Informacdo e um designer da equipe

de EAD. O projeto deveria ser concluido em aproximadamente 3 meses, para que

pudesse ser usado durante a Mostra UCL. Logo, foram selecionados alguns dos

requisitos dos quadros 7 e 8, de forma que a equipe conseguisse entregar o sistema

funcionando. Com os requisitos minimos definidos, algumas propostas para sua

aplicabilidade foram elaboradas:

— Cativar o aluno a estudar: A solucao trabalhada envolve vérias partes:

Parte 1 - um ranking geral dos alunos, um ranking do curso e um ranking da
sala. Estes rankings serviam para averiguar a atividade do aluno e, para
agueles que gostam de desafios, uma disputa para ver quem acerta/faz mais
atividades;

Parte 2 - Mini atividades que poderiam ser criadas e lancadas pelo professor,
reforcando o conteudo da semana. O intuito era ministrar o conteudo em “doses
homeopaticas”. As minis atividades poderiam ser perguntas com respostas
objetivas ou discursivas, a busca de livros ou pessoas que estivessem com um
cédigo QR e pudessem marcar pontos ou ainda poderia ser uma atividade
surpresa, ativada ao entrar em certa area (verificada através da
geolocalizacéo).;

Parte 3 - A utilizagdo do facebook incentivou a publicacdo e a execucao das

atividades através de postagens rastreaveis. Incluir ferramentas normalmente
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utilizadas pelos alunos em seu tempo livre trouxe também boa visibilidade para

a instituicao;

— Permitir nova forma de avaliacdo: Além das avaliacdes ja utilizadas em sala, o
professor poderia utilizar das minis atividades como forma de avaliacao,
através de pontuacao da atividade ou através do ranking dos alunos;

— Reforgar o conhecimento obtido em sala de aula: Como descrito acima, na parte
2, 0 professor poderia programar as atividades para reforgar o que foi estudado
nas semanas anteriores;

— Incentivar o aluno a participar de atividades extracurriculares: O professor poderia
utilizar o codigo QR ou a geolocalizacdo para incentivar ou garantir que o aluno
participasse de certos eventos. Pois 0 mesmo sé poderia pontuar se estivesse
no local.

— Permitir e facilitar a visita na Mostra UCL: Utilizando as minis atividades, foi
possivel definir uma ordem para serem executadas, onde novas atividades
aparecem apenas depois da concluséo de outras. Para a Mostra UCL serviu
como um guia pelas areas do evento e um lembrete para as atividades que
ocorriam em paralelo, como palestras;

— Contabilizacao de carga horaria: Para cada mini atividade ha uma carga horaria
estimada pelo professor, ao concluir a atividade a carga horaria é somada ao
perfil do aluno e fica salva no servidor. Era possivel verificar a data de
conclusao das atividades e entender o padrao de estudos do aluno e da turma,

assim como gerar certificados customizados.

Todas as propostas foram baseadas no conhecimento tacito da equipe de
desenvolvimento. Também, a equipe de desenvolvimento ndo conseguiu concluir
todas as funcionalidades descritas acima. Ficou para desenvolvimento futuro a
geolocalizacdo. Dedica-se o préoximo topico para esclarecer mais detalhes sobre o

desenvolvimento do sistema.

Para que as solucdes descritas pudessem ser desenvolvidas a equipe de

desenvolvimento organizou o projeto em 3 etapas:
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Etapa 1 - Pesquisar: Nesta etapa foram utilizados como base softwares
gamificados e games de alta aceitabilidade. Foram marcadas as mecanicas
mais interessantes, que condizem com as solucdes elaboradas;

Etapa 2 - Elaboracdo da arquitetura da solucdo e a busca por
tecnologias/ferramentas que pudessem suportar a arquitetura. Também foi
levado em consideracao as habilidades da equipe de desenvolvimento;

Etapa 3 - O desenvolvimento em si, utilizando uma metodologia de
desenvolvimento &gil a equipe se dividiu em duas partes, desenvolvimento do

aplicativo cliente (frontend) e do servidor/painel de controle(backend).

Para um melhor detalhamento, cada etapa foi separada em seu proprio

subtdpico.

3.1.1 Etapa 1

Ao iniciar a equipe buscou aplicativos que tinham alta taxa de aceitacao pelos

usuarios, considerando quantidade de usuarios, nota nas lojas de aplicativo e testes

feitos pela equipe. O intuito foi perceber mecanicas que poderiam ser utilizadas para

suprir as necessidades do UCL GO. Dentre varios jogos testados, no quadro 3 foram

definidos alguns que mais impactaram o desenvolvimento do projeto.

Quadro 8:Jogos e aplicativos base

Item Tipo Nome Descrigcao
1 Aplicati EventBrite Sistema para eventos que permite a criagdo de um site do evento,
\) (Eventbrite, 2022) geracao de certificado e check-in no evento. O site fornece um
aplicativo para fazer o check-in no evento através da leitura de QR-
Code.
2 Jogo Pokemon GO! (Niantic | Jogo que utiliza geolocalizacdo, realidade aumentada e tarefas
inc., 2022) diarias para cativar jogadores. Considerado como um dos jogos
que alterou a jogabilidade devido a forma que implementou a
realidade aumentada.
3 Jogo Hearthstone (Blizzard | Jogo casual, que possui tarefas diarias, cativando jogadores com
entertainment, 2022) | as mesmas.
4 Aplicati DuoLingo Aplicativo para aprendizado de linguas que da ao usuario tarefas
VO (Duolingo,2022) diarias, com dificuldade personalizada, além de contabilizar as
mesmas e otimizar a experiéncia de acordo com o uso.
5 Aplicati MemRise (Memrise, | Outro aplicativo para aprendizado de linguas, com algumas
VO 2022) diferencas de design em como entregar as tarefas do usuario e as
premiagdes.
6 Jogo | God of War (Sie santa | Jogo com troféus bem estruturados, cativando e maximizando o

monica studio, 2022) | potencial do jogador.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Além dos jogos e aplicativos do quadro 9, a pesquisa foi influenciada por
Dragon Ball Legends (BANDAI NAMCO ENTERTAINMENT, 2022), Diablo 3
(BLIZZARD ENTERTAINMENT, 2022), Nyan Cat (ISTOM GAMES KFT, 2022), Cash,
Inc. (LION STUDIOS, 2022), Clicker Heroes (PLAYSAURUS, 2022), Cookie Clicker
(THIENNOT, 2022), Code Combat (CODE COMBAT , 2022), Hungry Shark World
(FUTURE GAMES OF LONDON, 2022) e Overwatch (BLIZZARD ENTERTAINMENT,
2022).

Com estes jogos analisados, foi possivel definir melhor os detalhes da
arquitetura do UCL GO:

— Necessita suportar acesso simultaneo de muitos usuarios (milhares): O sistema
necessita aceitar usuarios concorrentes, conectando e desconectando a todo
o momento sem falhar. Ser escalavel sem ter falhas ou perder performance.

— Banco de dados sera acessado constantemente, devido a atualizagbes de
atividade: Como nos jogos pesquisados, o usuario necessita dos dados salvos
no servidor, assim pode utilizar o sistema em qualquer aparelho movel. Logo o
banco tera acessos constantes.

— Necessita de seguranca para o login: O usuério necessita alguma forma de
protecao para sua conta. O pensamento inicial era a utilizacdo de uma senha.

— Acesso via web e mobile: Este detalhe surgiu do jogo Hearthstone (BLIZZARD
ENTERTAINMENT, 2022), que permitia o usuario jogar no dispositivo movel e
no computador também. O intuito era permitir o uso do UCL GO em qualquer
lugar, sem limitacdo de tecnologia. A equipe até tentou criar uma distribuicdo
para smart tvs.

— Geracao de relatorios e ranking em tempo real: Esta parte ndo estava nos jogos
pesquisados, mas no sistema que as empresas utilizam para gerenciar 0s
jogos. Era necessario algo similar para facilitar o entendimento dos dados de
uso.

— Tarefas podem ser atualizadas em tempo real, para aparecimento de tarefas
surpresa: Como nos jogos citados, muitos possuem atividades vinculadas,
apos terminar uma primeira atividade, uma segunda surge na sequéncia. Seja

COmo guia para partes importantes do jogo ou como refor¢o/desafio.

Desta forma ficou mais claro para a equipe por onde seguir e quais arquiteturas
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poderiam atender estes requisitos de sistema.

3.1.2 Etapa 2

Dado os requisitos da etapa 1 e a expertise da equipe de desenvolvimento, a
arquitetura encontrada foi a cliente-servidor utilizando uma APl RESTful. Em

palavreado menos técnicos, € uma arquitetura que possui:

— Um aplicativo cliente: Que serviu como base para os alunos conectarem e
executarem as tarefas. Neste caso, o aplicativo tinha funcionalidades para
executar as tarefas, mas todos os dados eram recebidos e enviados pelo
servidor.

— Um servidor: Que recebe requisicées e dados do aplicativo cliente. O servidor
tratava as requisicOes e guardava, ou recuperava, dados do banco de dados.

— Na arquitetura escolhida o servidor € considerado uma Application
Programming Interface, ou API, pois faz o intermédio das requisicbes do
aplicativo cliente com o banco de dados, averiguando e assegurando que as
informacdes passadas estejam corretas/completas. Esta APl segue uma série
de restricOes de comunicacgéo e seguranca para se tornar RESTful, arquitetura
criada por Roy Fielding (FIELDING, 2000). O principal detalhe aplicado ao
trabalho foi a padronizacdo da comunicacdo, permitindo que fossem criados
aplicativos clientes em tecnologias e linguagens diferentes sem alterar a
comunicacdo com o servidor. Uma representacdo da arquitetura pode ser

observada na figura 5.

Figura 5: Arquitetura UCL GO

i;, .

Usuario

Android

= -
| ——
AP Banco de Dados

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 5 representa que usuarios que possuem sistemas diferentes podem se
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comunicar com a APl e com o Banco de Dados. Entre cliente e servidor a comunicacao
e feita pela internet, enquanto APl e Banco de dados estdo alocados no mesmo
servidor. De forma a simplificar a comunicacdo, sem perder a robustez do projeto, foi
utilizado o formato JSON (Javascript Object Notation). Este € um formato largamente
utilizado na informéatica, onde os dados séo enviados como texto, mas que possibilitam

a distincao do item a que se refere e do dado para aquele item como no exemplo:

"nome": "Lasanha”,

"preco": 50,
"imagem™" https://www.thewholesomedish.com/wp-content/uploads/2018/07/Best-
Lasagna-550.jpg",

"id": "5¢c401174d3bf4ffe05b5d42b"

O JSON acima pode ser traduzido da seguinte maneira, ha quatro colunas de
dados, nome, preco, imagem e id, cada um tem um dado respectivo, Lasanha, 50, um
link de imagem e um cddigo de identificacdo. Desta forma o JSON pode enviar este
conjunto de dados de uma vez para o servidor, facilitando a comunicagéo e permitindo

0 envio de uma estrutura complexa de dados.

Assim, com a arquitetura definida, a equipe de desenvolvimento avancou para

a etapa 3, a parte de desenvolvimento do UCL GO.

3.1.3 Etapa 3
Observando os requisitos e definicbes das etapas anteriores, 0 projeto
necessitava de trés partes importantes:

— Um painel de controle por onde o professor poderia observar os dados dos

alunos e onde atividades pudessem ser criadas/avaliadas;


https://www.thewholesomedish.com/wp-content/uploads/2018/07/Best-Lasagna-550.jpg
https://www.thewholesomedish.com/wp-content/uploads/2018/07/Best-Lasagna-550.jpg
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— Um aplicativo cliente para ser utilizado pelos alunos;

Uma API que conectaria ambos ao banco de dados.

Para o aplicativo cliente, agora denominado com o termo correto de frontend
do sistema, foram escolhidas duas ferramentas baseadas na expertise da equipe e
nas capacidades da ferramenta. Uma das ferramentas foi o Unity 3D, um motor gréafico
especializado em desenvolvimento de jogos. O Unity 3D utiliza como base a
linguagem C#, tem capacidade de trabalhar com realidade aumentada e virtual, além
de permitir a distribuicdo do aplicativo para multiplas plataformas. Outra ferramenta foi
0 Xamarin, uma plataforma que permitia utilizar a linguagem C# e distribuir o aplicativo

criado em mudltiplas plataformas.

A escolha de duas ferramentas foi necessaria dado que em testes iniciais, e
por experiéncia da equipe, os aplicativos gerados pelo Unity 3D seriam mais
completos, porém mais pesados e ndo poderiam ser suportados por telefones antigos.
Assim, o Xamarin, foi utilizado para gerar aplicagcbes com reducdo de algumas
mecanicas, porém mais leve e suportado por grande parte dos telefones. Surgindo
entdo duas versodes o aplicativo, o UCL GO, desenvolvido em Unity 3D, e o UCL GO
Light, desenvolvido em Xamarin. Ambas as versfes possuem suporte aos sistemas
Android e IOS. As figuras 6 a 11 demonstram o resultado do UCL GO enquanto as
figuras 12 a 14 demonstram o resultado do UCL GO Light.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 8: Tela 3 UCL GO
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Figura 9: Tela4 UCL GO

Vocé estd pronto para capturar uma tarefa!
Basta apontar seu celular para o QR-Code
fornecido pelos representantes da Mostra UCL e
o UCL GO marcaré sua pontuagao.

Gotta Catch ‘em All!

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 10: Tela 5 UCL GO
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OI4, eu sou o Go!

Seja bem-vindo ao UCL GO!

Sou um software voltado para o engajamento dos
participantes da Mostra UCL, permitindo que vocé
descubra e registre atividades do evento.

Vocé quer saber quem me desenvolveu?

Bem, fui feito por muitas maos! Fui idealizado pelo

professor Victor Bruno Alexander Rosetti de Quiroz (eita
nome grande! - Victor Rosetti estd bom) e desenvolvido
por professores e alunos de Sistemas de Informacao e

Engenharia da Computagao.
Desenvolvedores:

André Ribeiro da Silva - Programador Backend e
Geréncia do Projeto

Victor Rosetti - Programador Frontend e Geréncia do

Projeto

Danilo Marzola Cunha - Programador Frontend e Gestao

dan Proietn

«

Figura 11: Tela 6 UCL GO
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 12: Tela 1 UCL GO - Light
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Figura 14: Tela 3 UCL GO - Light
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Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel ver a simplicidade das telas do UCL GO Light comparado a do UCL
GO. Também, a figura 9 demonstra o uso da camera do celular, algo que foi retirado
na versao Light. Esta é a maior diferenca entre ambas as versoes, facilitando usuarios
do UCL GO ler/coletar QR Codes. Ao final, as funcionalidades fornecidas pelos

aplicativos foram:
— Login através do Facebook ou conta Google (Gmail);
— Atualizador de tarefas automatico;
— Capacidade de selecionar as tarefas por area;

— Ver um relatorio de tarefas executadas e troféus ganhos (ao concluir certas

tarefas o usuario ganharia troféus);
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— Ver pontuacao pessoal;
— Listar tarefas que podem ser executadas;

— Escaneador de QRCODE.
QRCode, também conhecido como codigo QR, é uma variacdo do codigo de
barras. Sua funcionalidade € similar a um link de internet, no qual vocé clica no botéo

ou digita certo endereco e é direcionado para uma pagina. Exemplos de QRCodes:

Figura 15: QR-CODE 1 Figura 16: QR-CODE 2

Fonte:Denso Wave Incorporated (2022) Fonte: Victory Island Studios (2022)

Em paralelo ao desenvolvimento do aplicativo, o servidor foi criado. Pelo termo
correto, denominaremos backend. Para o backend foi escolhido a linguagem Python
e o framework, um compilado de ferramentas, Django. Como complemento, para que
o painel de controle ficasse acessivel, foi utilizado HTML e JavaScript. Através deste

framework foi possivel estruturar os requisitos minimos do backend.

O backend foi hospedado no servidor cloud da Amazon, o AWS. Utilizou um
computador virtual com Linux agregado a tecnologia Elastic Beanstalk, que permite a
escalabilidade/replicacdo automatica de servidores. Desta forma, o backend do UCL
GO poderia aumentar a quantidade de servidores ativos de acordo com a quantidade

de usuéarios, impedindo problemas de acesso.

O painel de controle do administrador teve suas funcionalidades concluidas,
porém seu design ndo estava pronto. Logo a equipe acabou ndo guardando
evidéncias do mesmo. Como referéncia, o painel era similar ao representado na figura
17.
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Figura 17: Sistema de Gestdo Wagtail
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Fonte: Wagtail (2022)

Mesmo com aparéncia simples, possuia as funcionalidades necessarias para

configurar o UCL GO com qualidade. As funcionalidades que estavam prontas séo:

— Visualizar, editar, adicionar e remover tarefas (fornecendo QR Codes);
— Visualizar, criar e remover rankings;
— Relatério de quantidade de tarefas executadas, geral, por &rea e por usuério;

— Relatério de quantidade de usuarios, por tipo.

Apb6s um més e meio de desenvolvimento, algumas turmas foram escolhidas
para testar o UCL GO e buscar por falhas. O processo seguiu até sua aplicacéo,
durante a Mostra UCL. Os resultados obtidos da aplicagdo na Mostra UCL serao

tratados no proximo topico.
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3.1.4 Resultados da aplicacdo do UCL GO

O resultado da aplicacdo do UCL GO foi além das expectativas, tornando-o um
marco para os eventos da instituicdo. O evento teve a duracao de dois dias, e recebeu
mais de 2000 participantes, em eventos anteriores a estimativa era entre 1000 a 1500.
Destes 1917 se cadastraram no aplicativo e 1325 usaram o aplicativo durante o
evento, representando 69% dos usudrios cadastrados. E possivel ver na figura 18 o

engajamento dos usuarios cadastrados.

Figura 18: Grafico de participantes engajados UCL GO

Participantes Engajados - Acima de 25 tarefas

Participantes que fizeram a partir de 100 tarefas: 13

Participantes que fizeram a partir de 50 tarefas: 136

Participantes que fizeram a partir de 25 tarefas: 361

Fonte: Elaborado pelo autor

Do total de usuarios ativos, 1325, 500 eram visitantes e 825 eram alunos.
Destes, 510 participantes executaram mais de 25 tarefas, contando com as atividades
principais de conhecer todos os locais da feira e participar de palestras. Estes
resultados demonstram um engajamento de aproximadamente 40% dos usuarios
ativos. Algo que complementa estes nimeros é o retorno dos posts executados no

Facebook como indica a figura 19.
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Figura 19: Relatério de divulgacdo da #mostraucl
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Fonte: Keyhole (2022)

Nesta tela é possivel ver que 83 participantes postaram mensagens no
Facebook com o #mostraucl, foram 175 posts, aproximadamente 2 por usuario
durante todo o evento. Estes posts atingiram 52.354 usuérios que reagiram, tomaram
alguma acdo como comentar, replicar ou deram um Like. Também houve 101.393

impressdes, onde outros usuarios viram o post, porém ndo tomaram agoes.

Com a visualizacao superficial destes dados, é plausivel afirmar que o evento
foi engajante/cativante. Mesmo assim, este sistema foi tema da dissertacdo no
Mestrado Profissional em Desenvolvimento de Jogos Digitais da PUC-SP.
Averiguando com mais firmeza se o sistema cumpria com o0 que era esperado e a
conclusao foi positiva. Durante a dissertacdo, o UCL GO também foi testado no
primeiro evento Games Teoria e Pratica (GamesTP) do Mestrado de Jogos da PUC-
SP. Logo apds o evento, com o vislumbre da possibilidade de elevar este estudo para
um doutorado, o sistema foi renomeado para GameFY. Desta forma, poderia ser

aplicado em qualquer instituicdo ou empresa.
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3.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conforme secédo 1.3, a reviséo bibliogréfica considera o periodo de 2014 até
2022 com estudos que se aproximam da aplicacdo da gamificacdo conectada ao deep
learning e a learning analytics. A busca foi executada nos bancos de pesquisa, Banco
de Teses e Dissertacdes da Capes, SCIELO - Scientific Eletronic Library Online,
Banco de Teses e Dissertacdes da PUC-SP (Pontificia Universidade Catélica de Séao

Paulo),Google Académico e SBGames — Simpdsio Brasileiro de Games.

E importante salientar que ao buscar pelos temas de forma separada, muitas
pesquisas surgem dos bancos de pesquisa acima. Porém guando conectamos o
termo gamificacdo com o0s outros temas ha uma escassez de pesquisas. Para as

buscas foram utilizadas a lingua inglesa e portuguesa das palavras chave abaixo:

— Gamificacéo;

— Gameficacéo;

— Gamification;

— deep learning;

— learning analytics;

— educacéao superior;

— <variacdes da palavra gamificacdo> + <outros temas>;

— <variagOes da palavra gamificagdo> <outros temas>.

Como exemplo da pesquisa feita nas bases de dados, o quadro X demonstra a
discrepancia de quantidade de pesquisas pelos temas. Neste caso, na busca com
temas conectados, 95% do conteudo encontrado, 51 dos 54 materiais, equivale a
combinagdo de “gamificagcdo” com “educacdo superior’. Os valores representam

teses, dissertacdes e artigos, sem considerar sua adequacao ao foco desta pesquisa.



INSTITUICAO

CAPES

Palavras

Quadro 9: Resumo dos estudos relacionados

2014

2017

2018

2019
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Gamificacao 9 11 30 47 46 66 117 96 101 523
Deep 2.018 | 3.564 | 5.604 | 11.612 | 25.269 | 36.66 | 53.38 | 70.400 | 92.74 | 301.266
Learning 9 6 4
Learning 2.688 | 2.954 | 3.549 | 4562 | 6.864 | 8.165 | 9.972 | 12.598 | 14.08 65.434
Analytics 2
Educacdo |1.355(2.694 | 2.061 | 2.435 | 2.834 | 3.003 | 3.062 | 2.975 | 2.248 22.667
Superior
Palavras 0 0 8 1 12 4 13 9 7 54
conectadas

Fonte: Produzido pelo autor

389.944

Apos esta busca nas bases online, foi possivel compreender que ha grande

producao de material nas combinagdes “educacgao superior” e “learning analytics/deep

learning”, ha uma quantidade pequena de materiais para a combinacao “gamificagao”

e “learning analytics/deep learning”, e uma quantidade infima quando conectamos

todos os temas.

Isto posto, foi necessério selecionar trabalhos que englobam ao menos dois

dos trés temas, e que se aproximasse do terceiro tema. No quadro 10 é possivel




averiguar os artigos que podem ser evidenciados.

Quadro 10: Trabalhos académicos importantes para a pesquisa

Instituicao
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Analytics using Deep

Engineering and
Management

1 MENEZES, Julio de Abordagens para o ensino | 2018 UFPA TCC
Padua Lopes e aprendizagem de
(MENEZES, 2018) algoritmos ou equivalente
com base em elementos
de jogos: um estudo a
partir do mapeamento
sistematico da literatura
2 MOKHTAR, Salimah, Towards Data-driven 2019 | Journal of Physics: Artigo
ALSHBOUL,Jawad A. | Education with Learning Conference Series
" Analytics for Educator 4.0
SHAHIN, Ghassan O.
A. (MOKHTAR;
ALSHBOUL; SHAHIN,
2019)
3 NAGAO, Katashi Artificial Intelligence 2019 Editora Springer Livro
(NAGAO, 2019) Accelerates Human
Learning
4 PASTUSHENKO, Gamification in 2019 Symposium on Artigo
Olena Assignments: Using Computer-Human
(PASTUSHENKO, Dynamic Difficulty Interaction in Play -
2019) Adjustment and Learning CHI PLAY'19
Analytics to Enhance
Education
5 JAMES, Annie et al. Data-Driven Analysis of 2020 International Artigo
(ALHARBI et al., Engagement in Gamified Conference on
2020) Learning Environments: A Intelligent Tutoring
Methodology for Real-Time Systems
Measurement of MOOCs
6 KLOCK, Ana Carolina | Tailored gamification: A 2020 | International journal Artigo
Tomé et al. (KLOCK review of literature of human-computer
et al., 2020) studies
7 N K Bansode et al. Online Learning 2021 International Artigo
(SINGH et al., 2021) Management System and Journal of
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Learning

Research

al. (HOODA et al.,
2022)

Assessment and Feedback
to Enhance Student
Success in Higher
Education

Problems in
Engineering

8 SCHLIPPE, Tim, Al-Based Multilingual 2021 | The Learning Ideas Artigo
SAWATZKI, Jorg Interactive Exam Conference
(SAWATZKI ; Preparation
SCHLIPPE, 2021)
9 RIVERA, Errol Scott, Gamification for student 2021 SBGames Artigo
GARDEN, Claire engagement: a framework
Louise Palmer
(GARDEN; RIVERA,
2021)
10 REIS, Alan, ALVES, ACTIVE 2022 SciELO Artigo
Alaina, WENDLAND, METHODOLOGIES IN
Edson Cezar (REIS; HIGHER EDUCATION: A
ALVES; WENDLAND, | SYSTEMATIC MAPPING
2022) IN THE CONTEXT OF
ENGINEERING
COURSES
11 SHAMIM, Hossain et | Artificial Intelligence for 2022 Mathematical Artigo

Fonte: Produzido pelo autor

A catalogagdo dessas, e de outras obras, facilitou a coleta de detalhes

importantes para a melhor contextualizag&o, design e desenvolvimento do projeto. E

importante notar que, como declarado anteriormente, mesmo 0S materiais em

destaque ndo abordam todos os temas com afinco. E perceptivel que abordam 2

temas com maior intensidade e o terceiro € tratado de forma leviana. Estes pontos

serdo esclarecidos no préximo topico, onde os pontos importantes dos trabalhos no

quadro 10 serao destacados.

3.2.1 Resumo das obras importantes

Seguindo a ordem definida no quadro 10, de forma crescente pela data de

publicacdo do trabalho, discorro sobre os pontos importantes de cada obra
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encontrada.

Conforme Menezes (2018) mapeou em seu trabalho o estudo sobre
gamificacdo e aprendizado de algoritmos baseado em jogos estd crescendo.
Observando os artigos coletados, ndo ha proximidade com os temas de deep learning
e educacdo juntos, mas separados. Este trabalho compilou muitas pesquisas,
permitindo buscar por outros trabalhos relevantes e entender quais as bases online

gue poderiam ajudar na busca por mais trabalhos para esta pesquisa.

Mokhtar, Alshboul e Shahin (2019) detalham as diferencas entre os niveis da
educacdo, refletindo os niveis das industrias, e demonstram que para atingir a
educacao 4.0 é necessario trabalhar com um ambiente direcionado por dados. Neste
ponto o Learning Analytics € um pilar importante, declarando brevemente que a
gamificagdo também € um dos pontos importantes. Este trabalho clarifica as davidas
sobre quais os pontos importantes podem ser coletados e analisados para direcionar

uma classe, um curso ou uma instituicdo de ensino.

Ja o livro de Nagao (2019) é o material tedrico encontrado mais proximo desta
pesquisa, abordando deep learning, possibilidades do learning analytics e um pouco
sobre gamificac&o. O livro € composto de varios artigos produzidos pelo mesmo autor.
Por mais que ndo aborde questdes técnicas sobre o desenvolvimento de um sistema,
0 autor trata sobre detalhes importantes sobre a aplicacdo de learning analytics de
como analisar os dados, como podemos acelerar o aprendizado humano, como
minerar estes dados e até uma forma de utilizar na avaliacdo de pessoas dentro de

um sistema gamificado.

Pastushenko (2019) discorre sobre como utilizar learning analytics para ajustar
o nivel de dificuldade das atividades de forma dinamica. A base de seu trabalho utiliza
jogos digitais para aplicar as tarefas. O framework utilizado pela autora ajudou a
estruturar os dados que serao coletados das atividades, para averiguar o aprendizado

do aluno e trabalhar com o aconselhamento de novas atividades.

A pesquisa de Alharbi et al.(2020) traz uma visdo dos problemas da
gamificacdo da educacdo baseada apenas na teoria dos jogos e o0 beneficio da
utilizacdo de um sistema gamificado de tutoria inteligente, devido a capacidade de
analisar os dados. Através deste trabalho descobri que h4 um sistema similar ao da

pesquisa, porém atuante na educacdo fundamental. Tentei analisar o sistema
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CamaleOn (CONEXIA EDUCACAO, 2022), porém 0 mesmo ja se encontra numa

versao antiga do Android.

O trabalho de Klock et al.(2020) trata sobre tailored gamification, no portugués
o tema é traduzido como gamificacdo sob medida, mostrando que alguns elementos
do jogo/ da gamificacdo podem ser utilizados para personalizar a experiéncia, como 0
perfil do usuario. Cativando similarmente a mecanica do Role Playing Game (RPG),
onde cada usuario pode ser melhor aproveitado quando colocado em seu ambiente
de preferéncia. Para esta tese, o trabalho de Klock(2020) ampliou a visdo dos dados
a serem coletados e possiveis mecanicas, como criar dindmicas em equipe, onde
todos tem sua importancia evidenciada. Também, coletar outros tipos de dados do

perfil do jogador, algo que nao estava nos planos anteriormente.

O trabalho de Singh et al.(2021) utilizou uma visédo diferente do learning
analytics, misturando realidade aumentada para cativar os alunos enquanto coletava
os dados e analisava através de business intelligence com data mining. O estudo dele
reforcou que a utilizacdo de QR-Codes e realidade aumentada podem beneficiar a
gamificacéo, logo cativar o aluno a estudar. Desta forma, reforga um dos requisitos do

sistema GameFY.

Uma pesquisa interessante para este trabalho foi a de Sawatzki e Schlippe
(2022). A pesquisa tem o foco de trabalhar com processamento de linguagem natural,
criando um chat que sera analisado pela IA e por um par, outro aluno, pontuando
através de palavras chaves na resposta e pela avaliagcdo do par. A ideia de utilizar
pares para avaliar a resposta, como se fosse outra atividade, pode ser bem utilizada
no processo de avaliacdo. Deste trabalho foi aproveitado a parte de como o deep

learning processa as palavras-chave para avaliar uma resposta discursiva.

Garden e Rivera (2021) trazem uma analise de um framework de gamificacédo
através da taxonomia da educacdo de Bloom (RIVERA e GARDEN 2021, apud
BLOOM 1956; KRATHWOHL 2002) e de uma ligacdo entre certos atributos dos
games com um retorno esperado, referenciando Bedwell et al. (RIVERA e GARDEN
2021, BEDWELL et al. 2012). Demonstrando que de acordo com o retorno desejado
como compreensdo, motivagdo, aplicacdo, organizacdo, dentre outros devemos
aplicar atributos como tarefas, desafios, imersdo ou ambientagdo. Esta tese se

beneficiou desta informacédo na estruturacdo de como o game ir4 aconselhar alunos a
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fazerem atividades, assim como guiar o professor nas melhores praticas para seus

alunos.

O artigo de Reis, Alves e Wendland (2022) traz abordam o crescimento e
localizacdo do uso de metodologias ativas nos cursos de engenharia, mostrando
localidades mais propicias para aplicar/receber um sistema gamificado. Também
mostra uma conexao entre os autores das obras estudadas, criando uma visdo dos
mais influentes. Para esta tese, esses dados servem como vislumbre de possiveis

jornais para comunicacgdao, Ultima etapa da metodologia Design Science Research.

Hooda et al.(2022) avalia os tipos de atividades/avaliagbes aplicadas e como
estas refletem no aprendizado do aluno. Desta forma, cria um framework que mapeia
de forma pratica como utilizar as atividades/avaliacbes. Junto com as atividades,
Hooda et al. (2022) também trata o feedback da atividade, mostrando seu potencial
para ajudar o aluno a aprender. Esta tese se beneficia pelo framework, permitindo
guiar professores na criacdo das atividades gamificadas e trabalhar em novas formas

de interacao.

Mesmo com todos os autores acima em destaque, o trabalho ndo se prendeu
apenas a estes estudos. Ha muitos outros autores que foram estudados para elaborar
toda esta pesquisa. Também, para complementar o estudo, tratamos de estudar
softwares gamificados e jogos, disponiveis na internet e nas lojas de aplicativos.

Vemos as comparacdes no proximo topico.

3.2.2 Estudo de aplicativos gamificados e jogos

Para aprimorar o processo de desenvolvimento e design do software
gamificado, foram estudados os jogos citados no, quadro 3, localizado topico 3.1.1 e

outros, sempre observando o que é cativante e bom perante a experiéncia dos

usuarios. Abaixo segue o resumo dos estudos de cada software.



Quadro 11: Sistemas analisados

Software Atividades Disciplinas Onde jogar Possui
Dashboard
-Quiz
-Resposta
Curta
-Resposta
Ionge? Qualquer
-Controle disciplina e
deslizante conteudo que Licenga anuais
Kahoot! -Quebra cabeca tenha perguntas sim. s6 Basic:US$96
1 (Kahoot!, -Enquete & diretas, aceita WEB e APP rofes,sores Premier:
2022) -Ma?cador imagens de P ) US$180
“Nuvem de matematica e de Max:US$240
palavras cadigo, mas nao
-Brainstorm calcula.
-Pode jogar
sincrono ou
assincrono
-Desafios de
Code programacao
Combat | -Atividades ro gprfa? a<’§'150(Pyt Necessita de
2 (CODE sincronas e E 9 §do Web Sim =
COMBAT . | assincronas on, Javascript e cotacéo
2022) -Torneios C+)
Globais
_rgljlr?c;;c?so de Pode atender
-Atividade de _qualquer
d b disciplina, desde Li |
Minecraft escoberta gue esteja nos lcenca anua
X -Atividades de Sem Office 365
3 Edycatlon l6gica .moldes do Computador e N0 - US$144
(g/lolgrzc;soft -Programacao MlpoecrggéPg(r)a App Com Office 365
’ -Atividades de o ey r - US$60,48
Criaco aceita low code,
-Atividades de Ja\lgastﬁggt €
Quimica y
-Perquntas Sistema de flash
sim ?es cards para repetir
Brainscape -Uti{i)za 50 de perguntas e Licenga anual
4 (Brainscape ima; engs lembrar de WEB e APP Sim US$200 por
, 2022) -Utilgi;za 50 de conteudos. classe
sons & Qualquer
guestao tedrica.

Fonte: Elaborado pelo autor
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De acordo com a ordem do quadro 11, vamos discorrer um pouco mais sobre

cada sistema, na mesma ordem que sdo apresentados. Vale ressaltar que o intuito foi

destacar apenas alguns dos sistemas estudados para este trabalho. Também, quanto
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a Ultima coluna, referenciando valores, esta sera trabalhada melhor no capitulo 5.

Kahoot! (Kahoot!, 2022) é um sistema de apresentacdo com gamificacao,
adquiriu funcionalidades com o tempo, permitindo a realizacdo assincrona de
atividades e acompanhamento dos alunos. O sistema desta tese ir4 se basear nos

tipos de atividades que ele oferece, por serem extremamente cativantes.

Code Combat (CODE COMBAT , 2022)é uma plataforma criada para aprender
programacao, totalmente focada nesta &rea, consegue atuar com 3 linguagens,
Python, Javascript e C++. Esta pesquisa aproveitou os torneios globais, visto como
uma boa pratica para a gamificacdo, reforcando os rankings do GameFY. Também
vislumbro, como desenvolvimento futuro, um interesse sobre a possibilidade de criar

uma atividade de programacao pratica.

Minecraft education utiliza todo o poder do Minecraft para a educacéo
(MICROSOFT ,2022), permitindo a criacdo de biomas virtuais focados em disciplinas
diferentes. Com mudltiplas atividades a serem feitas, ele tem um potencial enorme,
porém exige um computador ou dispositivo mével mais robusto graficamente. Dentre
suas funcionalidades ha um ajudante que Ihe acompanha pelo jogo e que pode ser
programado. Este sistema pode aproveitar futuramente esta ideia. Porém o ponto que
sera utilizado no sistema € a possibilidade de compartilhamento de material, assim
como no Minecraft, cada professor cria seu material e pode disponibilizar online para

outros professores utilizarem.

Brainscape (2022) é um sistema que permite criar flashcards, cartas que
possuem uma pergunta, imagem ou som junto com uma resposta no verso. Serve
para “forgcar” o usuario a repetir e gravar aquele conteudo. Também possui um sistema
de maestria, onde de acordo com suas respostas ele calcula o quanto o usuario
conhece aquele conteddo. O sistema de maestria foi apresentado também no

Duolingo, e esta tese fard bom uso do mesmo.

Complementando a visao de sistemas, no quadro abaixo define alguns jogos

gue tem pontos fortes para serem aproveitados por este trabalho.
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Quadro 12: Jogos analisados

Resumo

Pontos Fortes

1 Hades Jogo estilo roguelike baseado na
(SUPER mitolg ia areda gO ‘sqador é o filho de Para obter a completude dos itens e da
GIANT g1a grega. ©J Jog histéria o jogo deve ser jogado novamente
Hades, imperador do submundo, e -
GAMES, . X " mais de 50 vezes
2022) necessita chegar a superficie.
2
Fall Guys o . .
(EPIC Jogo multijogador com desafios de A monetizacao dentrq do jogo e bem
- ~ estruturada, a quantidade de itens
GAMES, habilidade e concentracgao. o . el
2022) cosméticos e 0 guia para aumentar o nivel.
3 Diablo
Immortal A . ~ L . . .
(BLIZZARD Vocé é um campedo terrestre que Tarefas diarias, desafios semanais, muitos
ENTERTAI necessita enfrentar as hordas do inferno itens para evoluir, evoluir o personagem
NMENT num jogo Hack'n Slash. dentre muitas outras possibilidades
2022)

Fonte: Elaborado pelo autor

Com esta parte da pesquisa concluida, o projeto pode se embasar de forma

prética e tedrica nas melhorias do sistema GameFY. Também fornece insumo para o

design e para a programacao, tratados no proximo capitulo.
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4 DESENVOLVIMENTO DO GAMEFY

Com o insumo gerado pela pesquisa bibliografica e pela busca de programas
similares, foi possivel iniciar o design do novo sistema gamificado, o GameFY. Para

tanto este capitulo discorre sobre as definicdes e escolhas feitas no desenvolvimento.

4.1 Design do sistema

O sistema foi desenvolvido como um software minimalista, contendo o minimo
de informagdes possiveis na tela e o minimo de telas. Assim como no UCL GO, foram
definidos dois focos para as telas, o primeiro a tela do usuario e o segundo a tela do

professor.

E importante clarificar que as telas abaixo representam a idealizagdo do
sistema e ndo sua versdao final. O sistema ja estd parcialmente funcional, mas seu

design ainda nao foi finalizado.

4.1.1 Tela do Usuario e do administrador

Primeiramente a tela de login, que automaticamente verificara se o usuario é
aluno ou professor. O intuito € permitir a implementacdo de acesso com Gmalil,

Facebook, Instagram ou outras

Figura 20: Esboco da tela de login

Fonte: Criado pelo autor

A tela abaixo é a préxima depois do login, um dashboard onde o aluno pode
verificar como esta seu rendimento académico. No topo da tela o aluno pode ver
também tarefas do dia, da semana e do més. No meio da tela é possivel ver seu

historico e a agenda do més, com marcacdes de entregas de atividades. Na parte
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inferior é possivel acompanhar o nivel de maestria/proficiéncia dos temas e também

como esta o nivel de respostas corretas.

Figura 21: Esboco do dashboard do aluno

Tarefas
Diarias Semanais Mensais
10/10 10/100 10/1000

Historico Calendario

Proficiéncia Acertos

Objetivas: 33%
Discursivas: 13%

Fonte: Criado pelo autor

A Ultima tela trabalhada é a da proépria atividade, possuindo a questdo, com a
definicAo da matéria, do tema um campo para resposta e o botdo para a proxima
guestdo. Esta tela podera mudar de acordo com o tipo de questdo, discursiva ou
objetiva. Cada atividade serd uma sessdo minima de perguntas configuradas pelo
professor, caso a atividade seja proposta por ele. Caso o aluno queira fazer um
reforco, ele pode adicionar no perfil dele quais s&o os assuntos que deseja estudar,

guanto tempo ira investir por dia para estudos e o sistema ira propor novas atividades.

Figura 22: Esboco da tela de atividade

Matéria: Programacao
Tema: IF..ELIF..ELSE

Questdo: Estruture um algoritmo que compare 3 nimeros e escreva eles em
ordem crescente.

Resposta:

Proximo

Fonte: Criado pelo autor
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J4 a tela do administrador possui uma visdo customizavel, para facilitar o
acompanhamento de mdultiplas turmas ao mesmo tempo. Como exemplo, no topo &
possivel ver um gréfico tipo pizza onde poderia mostrar o total de atividades e a
completude das atividades pelos alunos. Também, graficos tipo barras laterais
verificando tarefas com a maior quantidade de erros e acertos, para averiguar se a
tarefa necessita ser alterada. No centro e na parte inferior, graficos que mostram a
evolucao das turmas, assim como um calendario com botdes para adicionar ou

remover atividades.

Figura 23: Esboco do dashboard do professor

Completude  Maior quantidade de acertos  Maior quantidade de erros

Alunos X Atividades

Fonte: Criado pelo autor

Com este vislumbre do projeto agora era possivel entender o que é necessario
para seu desenvolvimento. Logo, 0 autor partiu para verificar possiveis ferramentas e

frameworks para criar o GameFY.

4.2 Desenvolvimento do Sistema

O desenvolvimento do sistema necessitou de um plano de agdo mais robusto

ja que dependia de varias partes conectadas.

4.2.1 Aprendizados do UCL GO

Ao desconstruir o UCL GO, algumas licdes foram aprendidas, permitindo que
melhorias fossem implementadas para o GameFY.
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A tecnologia limita o acesso: Para evitar que a tecnologia limitasse o acesso,
resolvemos escolher meios que qualquer dispositivo, ou grande parte deles, tivesse

acesso.

Ao limitar a tecnologia traz mais manutengao: O UCL GO necessitou de duas
versdes diferentes para atender os usuarios, isto gera o dobro de manutencgéo devido

a diferenciacao da tecnologia.

Aplicativos nativos geram problemas em dobro: Mesmo com as ferramentas
Xamarin e Unity 3D, que permitiam a compilacdo do cdédigo para ambas as
plataformas (I0S e Android), havia muito o que ser ajustado para cada uma. O projeto
foi dividido em 2, um para cada plataforma. No total era necessério trabalhar com 4

projetos diferentes, para cada alteracao feita.

Lojas de aplicativos podem se tornar um problema: Por mais que as lojas de
aplicativos como App Store e Google Play concentrem a aprovacéo dos aplicativos
para evitar que aplicativos mal-intencionados se espalhem, ou ainda, para garantir
gue o aplicativo ira funcionar como deveria, elas geram um grande atraso nos testes.
Para a publicacdo no Google Play é necessario enviar o projeto e aguardar entre 30
minutos e 3 horas para a liberacao dos testes finais. J& a App Store chegou a demorar

1 semana para ser aprovada e, as vezes, recusada.

Aplicativos nativos tém um custo: Para a Google Play o processo é simples, foi
necessario fornecer poucos dados e pagar a licenca vitalicia de desenvolvedor, US
$25. Esta licenca serve para qualquer dispositivo que tenha Android. Para a App Store
foi um processo de semanas, para levantar toda a documentacdo necesséria e ainda
tem que pagar a taxa de US $99 anuais para desenvolver apenas para Ipads e
Iphones. Caso o desenvolvedor queira publicar para outros dispositivos da Apple,
necessita pagar mais. Também, uma vez que a taxa anual deixe de ser paga, 0

aplicativo é retirado da loja.

Trabalhar com Unity 3D tem um custo alto: o software tem o custo de
licenciamento, no momento da construcdo do UCL GO, o autor ja havia adquirido a
licenca por outras necessidades, mas o valor aproximado foi de R$8000. Uma licenca
vitalicia, porém limitada a uma versdo do Unity a 5.X. Hoje temos 6 grandes versdes
a frente, o UCL GO necessitaria ser recriado do zero e adquirir nova licenca.

Ter linguagens diferentes para o frontend e para o backend néo é aconselhavel:
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Numa equipe pequena, ter linguagens diferentes gera a necessidade de conhecer
ambas as linguagens ou ter, ao menos, duas pessoas na equipe. Optar por uma unica
linguagem € mais simples, com o tempo, pelo conhecimento adquirido torna-se mais

facil o desenvolvimento.

Com estes aprendizados foi possivel escolher melhor as ferramentas,

principalmente com o quesito que para a tese ndo possui suporte de uma equipe.

4.2.2 Ferramentas

Com os aprendizados resolvemos mudar a estratégia e evitar codigos nativos,
simplificar as tecnologias e encontrar tecnologias acessiveis para grande parte dos

dispositivos tecnolégicos.

Comecamos com o frontend, estudando dispositivos tecnoldgicos e pela
experiéncia em desenvolvimento do autor, atualmente quase todo dispositivo
consegue suportar HTML e Javascript. Estas tecnologias ndo demandam de
ferramentas especializadas, possuem muito material para suporte e ja existem muitas
aplicacdes na internet. Em comparacéo, linguagens como Python, PHP, C#, Java e

dentre outras, foram analisadas e cortadas por esbarrar em algum dos aprendizados.

Para o backend, seguindo o aprendizado de unificar a tecnologia, foi necessario
encontrar frameworks que utilizassem Javascript. Durante as buscas, surgem 0s
seguintes frameworks Meteor.js, Express.js, Next.js e Node.js. Com estes nomes
iniciam-se as buscas por material, suporte, versbes mais atuais e utilizacdo na
internet, finalizando por encontrar o Node.Js como mais viavel. Para complementar, o
autor ja havia desenvolvido servidores com Node. Js, desta forma foi o framework

escolhido.

Para suprir a necessidade de guardar dados foi escolhido o banco de dados
SQLite. A motivacdo para usar este surge de dois pontos cruciais, o primeiro é a
plataforma online onde o sistema ficaria ativo e o segundo a simplicidade de
manutencdo do banco. A plataforma online escolhida foi a CodeSandBox, por ser
gratuita, rodar sem entrar em hibernagéo e suportar as tecnologias escolhidas. Por
suportar nativamente o banco de dados SQLite, a plataforma influenciou na escolha.

Com as ferramentas frontend e backend definidas, j& que ambas proviriam

paginas HTML com codigos javascript embutidos, foi escolhida a tecnologia
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Cascading Style Sheet(CSS) para complementar a parte de design de ambos. Esta €
uma linguagem de marcacdo como o HTML e que é intrinseco ao HTML e ao
javascript. Além de vastamente utilizada, permite o carregamento de seus comandos

em tempo de execugéo, diretamente de outro site.

Para tratar o learning analytics o autor buscou professores da area para
entender quais as melhores ferramentas a serem utilizadas no deep learning e
learning analytics. Através destas conversas, por unanimidade surgem duas
ferramentas, TensorFlow e Pytorch, ambas se complementam. Buscando manter a
mesma tecnologia, optei por usar apenas a ferramenta TensorFlow, dado que possui
suporte para o javascript. Porém, Pytorch, que utiliza Python, foi utilizada para

aprender mais sobre como criar algoritmos e modelos de deep learning.

Com as ferramentas definidas o desenvolvimento pode seguir, criando o que

foi elaborado.

4.2.3 Desenvolvimento

O desenvolvimento do sistema comecou pelo banco de dados, a estrutura da

figura 24 representa o banco de dados criado para o projeto.

Figura 24: Diagrama de Banco de dados
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O banco de dados foi modulado para que o sistema fosse aplicavel em varias
instituicdes de ensino superior, em varios cursos da instituicdo, em varias turmas, para
multiplos alunos, professores e atividades. Neste trabalho, para simplificar o
desenvolvimento, poucos dados foram coletados pelo banco de dados, porém sera
necessario expandir no intuito de averiguar mais o perfil de cada curso e IES. Com o

intuito de testar o sistema, o foco se manteve em aluno, atividade e professor.

As tabelas Atividades e Usuarios tornaram-se o foco deste trabalho, pois sobre
elas foram criados os codigos do frontend e backend, identificando os dados que

deveriam ser coletados

A primeira tela desenvolvida foi a de cadastro, serviu para testar a comunicacao
do frontend com o backend e a gravagcao no banco de dados. Também, é de extrema
importancia para criar os primeiros perfis dos alunos e professores. Para esta
pesquisa a diferenciacdo entre ambos os perfis € apenas um checkbox, indicando se
€ professor ou ndo. Esta diferenciacdo entre alunos e professores sera melhorada no
futuro, porém é um ponto que necessita de atencdo para evitar que alguém se diga

professor de uma instituicdo, sem ser oficialmente.

A diferenca entre ambos os perfis é que o professor sera direcionado para um
dashboard onde pode criar atividades e verificar o andamento dos alunos, enquanto
o aluno é direcionado para uma tela onde ele pode ver as atividades criadas e fazé-

las.

A segunda tela desenvolvida foi a de login, prezando pela seguranca do
sistema, durante o cadastro é requisitado uma senha, que sera utilizada para logar.
No servidor foi criado um processo de verificacdo para garantir gue o usuario s6 possa
entrar caso a senha esteja correta. Algumas possibilidades de login foram levantadas,
como link magico que envia uma senha temporaria para o e-mail cadastrado e através
de plataformas como Google, Facebook entre outras. Porém, como demandam mais
tempo de desenvolvimento e ndo afetariam o foco do projeto, sua implementacéo foi

adiada.

A terceira tela desenvolvida foi o cadastro de atividades onde o professor
poderia fazer o registro da atividade. O servidor consegue armazenar a atividade e
disponibiliza-la para os alunos. As atividades cadastradas ndo possuem diferenciacao,

logo qualquer aluno pode ver todas as atividades cadastradas. Como melhorias
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previstas, sera possivel vincular questionamentos para uma IES, curso, turma ou
aluno, customizando mais o aprendizado. Também serd possivel recuperar as

atividades de um banco de questdes.

Seguindo a proposta da tela de criacao de atividades, criou-se a quarta tela, de
execucao das atividades. Nesta tela o intuito é que o aluno tenha o foco na atividade,
logo os elementos da atividade foram expandidos para ocupar grande parte da tela.
Porém, ainda é necessario identificar a qual matéria/disciplina e tema/subtépico
aguela atividade se refere. Estes elementos servem para identificar qual o tipo de

maestria esta sendo trabalhada naquele exercicio.

Com a estrutura béasica de interacdes criada, o desenvolvimento seguiu para
criar as telas de controle, necessarias para entender como as atividades estdo sendo
executadas. Os relatorios criados indicam atividades mais executadas, alunos em
destaque e histérico de atividades executadas por dia, de todos os alunos. InUmeros
outros tipos de relatério podem ser criados, mas para o desenrolar deste trabalho, seu

desenvolvimento foi adiado.

Pela parte do aluno, o relatorio informa como esta sua maestria nos assuntos
e historico de atividades. Este relatério permite a ele escolher quais atividades ou
maestrias ele deve estudar no dia, garantindo que haja uma avaliagdo entre

necessidade e interesse.

4.2.4 Atividades

As atividades propostas baseiam-se no estudo que cada aluno aprende de
formas diferentes, alguns preferem ser diretos, outros preferem uma contextualizacéo
da situacdo e ha aqueles que desejam fazer a atividade como um desafio entre
colegas. Logo o sistema foi elaborado para atender estas demandas, permitindo que
a gamificacao agrade a gregos e troianos. Para isso, alguns tipos de atividades foram

estruturados.

Duas categorias gerais foram criadas focando em como a resposta é

trabalhada. Cada categoria possui um leque de atividades diferentes.

A primeira categoria € de respostas objetivas, onde propde-se um
guestionamento e as respostas sdo objetivas. Dentre as respostas também ha duas

categorias, a direta e a textual. Como no exemplo abaixo:
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Exemplo de pergunta objetiva com resposta direta: Pergunta: No coédigo

abaixo, qual € o comando que faz a decisdo de qual cédigo deve ser executado?

bool escolha = true;
for(int i=0; i<10; i++)
{

if(escolha)

{

Console.WriteLine(“Certo!”);

lelse

{

Console.WriteLine(“Errado!”);

Respostas:
a) Bool

b) For

c) If

d) else

e) WriteLine

O intuito deste tipo de resposta é entender se o aluno conhece a sintaxe basica
do cédigo, mas também serve para entender se ele trabalha bem com objetividade.
Para a mesma pergunta € possivel criar respostas do tipo texto:

Exemplo de pergunta objetiva com resposta textual:

Respostas:
a) O comando de deciséo é o IF, por bifurcar o que sera impresso na tela;
b) O comando de decisdo é o FOR, por decidir se repetira ou ndo o codigo;

c) O comando de decisdo é o ELSE, por permitir uma segunda opcao de
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caminho para o IF;

d) O comando de decisdo € o WRITELINE, pois € ele que decide o que
sera impresso na tela;

e) O comando de decisdo € o BOOL, por criar uma variavel que possui

duas possibilidades (true e false).

Neste segundo exemplo o intuito € captar se o aluno entende da semantica do
comando assim como a logica do programa. Indiretamente é possivel compreender
se 0 aluno consegue trabalhar com subjetividade do assunto e com interpretagéo das

respostas.

Para que o sistema consiga compreender os pontos fortes e fracos do aluno, é
importante que o professor estruture 0 mesmo desafio de maneiras diferentes,

buscando encontrar a melhor forma de atuar com aquele aluno.

Também hé o tipo de atividade dissertativa, cujo intuito é exigir mais do intelecto
do aluno para responder. Também com dois tipos de atividades. Seguindo o exemplo
de atividade acima pode-se criar uma atividade denominada Complete a Frase, onde

o aluno deve completar partes da frase de forma correta.
Exemplo de pergunta dissertativa do tipo complete a frase:

Pergunta: No codigo abaixo, preencha os locais <COMANDO> com

comandos que permitam o algoritmo imprimir na tela 10 vezes a palavra Certo!.

bool escolha = true;
<COMANDO>(int i=0; i<10; i++)
{
<COMANDO>(escolha)
{
<COMANDO>(“Certo!”);
}<COMANDO>

{
<COMANDO>(“Errado!”);
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O objetivo deste tipo de atividade é averiguar se o0 aluno conhece a semantica,
a sintaxe dos comandos e a logica computacional. E um exercicio que exige mais
tempo e busca indiretamente analisar a capacidade do aluno de criar um algoritmo,

com uma certa ajuda da estrutura montada.

Para completar as atividades dissertativas, o exercicio denominado texto puro,
cujo intuito é testar de forma mais pratica e sem auxilio. A atividade exigira do aluno
o maior nivel de conhecimento sobre aquele tema. Seguindo os exemplos anteriores

temos a seguinte problematica.

Exemplo de pergunta dissertativa do tipo texto puro. Pergunta: Crie um cédigo
gue permita a repeticdo das palavras Certo! ou Errado!, 10 vezes. O cddigo deve
utilizar uma variavel booleana para a decisao e utilizar o comando de repeticdo FOR.
A resposta para esta pergunta deve ser feita numa caixa de texto. O intuito é permitir
ao aluno trabalhar com todo o conhecimento que possui para solucionar o problema
na pratica e demonstrar que consegue gerar uma solucao iniciando do comeco. Esta
atividade exige o entendimento da sintaxe, semantica, logica e criatividade,

demonstrando muito conhecimento.

Fica claro que estas atividades sao visdes diferentes do mesmo problema, logo
sdo complementares. De todas elas, apenas a ultima ndo pode ser corrigida de forma

automatica por completo, exigindo a supervisao do professor.

7

De acordo com as respostas e quantidade de interagcbes é possivel
compreender em quais tipos de questdes o aluno acerta mais, e logo o professor pode
direcionar exercicios similares ou aplicar apenas exercicios que o aluno ainda néo se

desenvolveu bem. Neste ponto entra o estudo do perfil do aluno e das maestrias.

4.2.5 Maestrias

Maestria ou proficiéncia € algo que nao € fixo, sempre ha espaco para aprender
mais e ha o esquecimento, pela falta de pratica. Logo, baseando-se em sistemas como
Memrise, Duolingo e jogos como Ultima Online, onde vocé necessita treinar

diariamente.

Para o GameFY o intuito é garantir que o aluno consiga fluir pelos 4 tipos de

atividades, por algumas vezes, garantindo que ele conheca aquele tema. A maestria
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sera calculada através da quantidade de acertos consecutivos e das notas obtidas. A
proposta da primeira semana € iniciar com atividades simples (objetivas) e ir

avancando para atividades complexas (dissertativas) Como o quadro abaixo.

Quadro 13: Exemplo de ajuste de atividades semanais

Dia da Semana

Objetivas Resposta 5 4 4 3 3 2 2
direta
Resposta 5 4 4 3 3 3 2
o com texto
Atividades
(Quantidade
de perguntas)
Dissertativas | Complete a 0 1 1 3 2 3 3
frase
Texto puro 0 1 1 1 2 2 3

Fonte: Criado pelo autor

Apés a primeira semana, caso a quantidade de acertos/notas seja superior a
80%, serdo introduzidas 4 atividades (uma a cada 2 dias) do tipo Texto Puro dentro
de outros estudos da mesma disciplina na semana seguinte, como forma de lembrar

do conteudo.

Caso acerte as atividades e suba seu score para 90%, reduzir4 para 2
atividades na semana. Com um score de 100% sera cobrado apenas 1 atividade na
semana. Abaixo de 80% uma mensagem para refazer a atividade do tema ser&

acionada no dia seguinte, trazendo exercicios diferentes.

Esta metodologia segue os padrbes usados pelo MemRise, Duolingo e
Brainscape. Permitindo assim uma forma de atuar sobre o esquecimento e reforgar o
conhecimento. Este processo sera beneficiado pelo médulo de deep learning,

escolhendo as melhores atividades para relembrar o aluno daquele tema.
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4.2.6 Deep Learning

As pesquisas bibliogréficas trouxeram bastante conteldo sobre Machine
Learning e deep learning, dentre estes contetdos estava a criacdo de modelos atraves
do método supervisionado. A criacdo neste molde demanda uma grande quantidade
de dados na casa das milhares de interacfOes, algo que o trabalho nédo teve a
oportunidade de coletar.

Também, aprofundando-se no tema, foi elencado mais uma necessidade do
projeto, a criacdo de um Machine Learning Operations (MLOps), uma esteira para
retreinar os modelos e aprimorar de tempos em tempos a inteligéncia do aplicativo.
Este processo é algo complexo, demanda maior processamento e um servidor

dedicado.

O novo processo surge em decorréncia da necessidade de entender como o

aluno aprende. O plano para o aprendizado do sistema se da da seguinte forma.

— Passo 1 - Necessitamos de muitos dados, logo varios testes serdo executados,

sem considerar o usuario, o intuito é gerar dados;

— Passo 2 - Treinar um modelo basico de deep learning, como um molde basico
para alunos. De forma supervisionada, é possivel ajustar o modelo para um

padrao neutro;

— Passo 3 - Ativar a versao final do sistema e deixar que alunos utilizem-o e, a
cada més, enviar os dados para a IA ser retreinada. Desta forma sera possivel
iniciar o ajuste de perfil do aluno. O tempo esperado para um ajuste completo

pode ser de até 1 ano;

— Passo 4 - Utilizar os dados dos perfis dos alunos para estudar o perfil da turma.
Criando um modelo de deep learning da turma. O tempo esperado para ajuste

é de 2 anos;

— Passo 5 - Utilizar os dados das turmas para criar o0 modelo do curso. O tempo

esperado para ajuste € de 4 anos;

— Passo 6 - Utilizar os dados dos cursos para criar o modelo da IES. O tempo
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esperado para ajuste é de 8 anos.

Os passos citados podem ser representados pela figura 25, que pode ser
detalhada da seguinte forma. No lado esquerdo h& alunos utilizando o sistema,
enviando os dados de suas atividades para o servidor (representado pela API e pelo
Banco de Dados). A IA se localiza no servidor e sera inicializada com um modelo de
usuario pré-treinado, pelos os testes anteriores do GameFY, e genérico. Este modelo
permite que os alunos sejam submetidos a algumas atividades que foram adequadas

aos alunos que testaram o sistema e tiveram uma avaliagéo positiva.

Apds um més de atividades concluidas, estes dados sdo enviados para uma
esteira de software, MLOPS, que permitira ajustar as op¢oes de atividades para cada
aluno, permitindo que cada aluno tenha um modelo de IA individual, fornecendo as
melhores opc¢fes de estudo. Todo més o modelo sofrera mudancas, sempre se
aprimorando e fornecendo a melhor forma de estudar para o aluno. Apds 6 meses, 0s
modelos dos alunos de uma sala serdo agrupados para gerar um modelo ampliado,
de forma que seja possivel entender como a turma trabalha e reaplicar este modelo

em outras disciplinas/semestres.

O modelo ampliado podera ser agrupado por modelos ampliados de outras
turmas e salas, gerando um modelo dos alunos daquela instituicdo. O sistema seguira
alterando modelos e aprimorando o sistema desde o nivel individual, ou micro, até o

nivel macro que pode ser o nivel da instituicdo de ensino, do estado ou até de um

pais.
Figura 25: Diagrama de modelo
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Fonte: Elaborado pela autor
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Fica claro que este trabalho tem um longo caminho pela frente, mas tudo
depende da quantidade de interacfes que o sistema recebera. Também por mais que
pareca distante, € importante frisar que uma vez o modelo ajustado, torna-se mais
facil de retreina-lo e para uma IES 8 anos é aproximadamente o tempo de graduacao

de 2 turmas do mesmo curso.

Para este trabalho, dado os impedimentos acima, tornou-se inviavel aplicar a
inteligéncia artificial, mas tudo que foi aprendido foi utilizado para deixar estruturado
os trabalhos futuros.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E TRABALHOS FUTUROS

Esta tese foi a busca pela criacdo de um novo tipo de sistema gamificado, onde
a inteligéncia artificial pudesse se adaptar e aprender com o usuario. Muitos requisitos
foram gerados, muitas pesquisas compiladas e grandes passos foram dados nos
estudos sobre gamificagdo na educacéao.

Mesmo com a caréncia de materiais sobre o cerne desta pesquisa, ainda foi
possivel segui-la pois os esfor¢cos de orientador e orientado, compilando uma grande

guantidade de pesquisas que rodeavam os temas do trabalho.

Também, durante o desenvolvimento, foram enfrentados varios problemas
desde as melhores formas de estruturar o sistema para o uso futuro, quais dados
deveriam ser coletados e como isto afetaria a geracdo de modelo de deep learning.
Foi necessario até mesmo trocar de servidores e ferramentas durante o

desenvolvimento, dado que se tornaram pagas.

Mesmo com todas as intempéries o objetivo geral da pesquisa foi alcancado, e
€ possivel concluir que este trabalho pode complementar ou abrir caminhos para o
estudo de gamificacdo conectada auxiliada pelo deep learning. Foi possivel criar a

estruturacdo e o guia de desenvolvimento do sistema.

Cumpre com o objetivo especifico de mapear pesquisadores englobando o
cerne da pesquisa, além de unificar contedudo sobre softwares gamificados e jogos
gue rodeiam os temas definidos. Além de destacar alguns dos trabalhos mais

importantes.

Esta pesquisa fica como uma base para a estruturacdo de sistemas de
gamificacdo, ao unificar o embasamento te6rico com a parte pratica do
desenvolvimento. Deixo na pesquisa todas as evidéncias necessarias para que
gualquer pesquisador, entusiasta ou curioso possa entender e dar sequéncia ao

trabalho. Formalizando o que foi requisitado no segundo objetivo especifico.

Para atender o terceiro objetivo especifico a ferramenta GameFY foi criada, seu
design precisa ser melhorado, seu modulo de deep learning teve uma barreira, mas

seu cerne esté funcional. A base do sistema permite receber usuarios, criar atividades
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e manter os dados no banco de dados, permitindo a criacdo da gamificacdo. Logo,

pode-se afirmar que a ferramenta foi criada com sucesso.

O ultimo objetivo especifico foi tratado durante o desenvolvimento através de
testes com algumas pessoas e pelo proprio autor. Também, como descrito no tépico
2.2.4, seu backend foi parcialmente testado em 2018, durante o evento GamesTP.
Complementando o topico 2.2.5, o trabalho de avaliar o sistema € constante e a partir
da demonstracdo do mesmo durante a defesa desta tese, ja ha um pensamento de

fazer uma auditoria de uso automatizado.

Por fim, mas ndo menos importante, concluimos que a etapa 6 do Design
Science Research sera atendida pela defesa desta tese e por sua publicacédo na base
de pesquisas da PUC-SP. Mesmo assim, ainda ha vislumbres de outras

comunicacdes deixadas para trabalhos futuros.

5.1 Trabalhos futuros

Esta pesquisa deixa um caminho claro e estruturado dos proximos passos para

a maximizar o potencial do GameFY.

a) Aprimorar interface e criar novas atividades: Visando ampliar os usos do
GameFY é necessario criar novas ferramentas que professores e alunos iréo
utilizar. Também é importante a ajuda de profissionais de design, para deixar a
interface mais agradavel;

b) Criacdo e teste do modulo de deep learning: Como este modulo ndo teve
tempo habil durante esta pesquisa para ser feito, podera ser concluido e
testado;

c) Testes para avaliacdo da interface e eficiéncia do sistema: Para garantir
uma grande quantidade de testes, o intuito é criar parcerias com eventos e
escolas para buscar com os usuérios finais melhorias e aprimoramentos;

d) Perfil por regido, estado e pais: O intuito é expandir o estudo do perfil do
modulo de deep learning, permitindo vislumbrar como cada regido, estado e
pais se comportam;

e) Localizacdo multilingue: Para que este sistema possa ser aplicado em outros
paises, ha a necessidade de que seja multilingue. Nao houve tempo no

trabalho e nem foi o foco do mesmo, mas ja € possivel lancar o aplicativo em 3
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linguas, portugués, inglés e espanhol;

f) Comunicacdo do trabalho: Continuando a etapa 6 do Design Science
Research e dada a caréncia de material na area, este é mais um dos trabalhos
gue soma uma importante contribuicdo. O intuito € continuar publicando sobre

0 tema para permitir que beneficie outrem.

Esta pesquisa termina com potenciais testes pela frente, gracas ao apoio do
professor e orientador Claudio, ja vislumbramos uma gama de eventos que ele possui
contatos. Também ao professor David, que fez o intermédio entre a graduacdo da
PUC-SP e o autor deste trabalho. E por fim, como organizador de eventos, ja recebi a
autorizacado para testar no evento Global Game Jam. Ja como professor, tenho espaco

0 bastante para testar no ambiente apropriado.

Creio que ja bastam as palavras neste momento, precisamos continuar
caminhando para um futuro melhor, como humanidade. Fago das palavras de Neil

Armstrong as minhas palavras para representar este trabalho:

“That’s one small step for a man, one giant leap for mankind”
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ANEXOS

Anexo A — Termo de autorizagdo para uso de dados

/

Autorizacdo para uso de dados

A Faculdade do Centro Leste — UCL, autoriza o colaborador Victor Bruno
Alexander Rosetti de Quiroz, mestrando do curso de Desenvolvimento
em Jogos Digitais na Pontifice Universidade Catdlica de Sa@o Paulo, a
utilizar e publicar os dados estatisticos de utilizagao do aplicativo UCL
GO, coletados durante o evento Mostra UCL de 2017, em sua dissertagéo
de mestrado. Os dados poderao ser utilizados livremente para a pesquisa
académica desde que mantida a anonimidade dos usuarios do aplicativo
UCL GO. O colaborador ndo possui nenhum direito de venda sobre os
dados fornecidos e se compromete a ndo divulgar ou compartilhar esses
dados com terceiros. A partir deste termo a Faculdade UCL exime seu
colaborador e qualquer um que utilize sua dissertagdo de quaisquer
custos sobre os dados fornecidos.

Serra, 24 de junho de 2019.
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