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Abstract. One challenge in educational computing environments is to ensure
the student engagement and motivation in using their resources. In this sense,
gamification concepts have been employed to adapt game elements to learning-
teaching activities in order to make them more engaging and attractive. This
paper presents the process of design and development of a software module for
gamification in Ubiquitous Learning Environments (ULEs). Besides presenting
the proposed module ‘s architecture and its implementation details, we describe
its integration to a real ULE application and its use together with collaborative
mechanisms for the extension and enrichment of educational content.

Resumo. Um dos desafios dos ambientes computacionais voltados a educacdo
é garantir o engajamento e manter a motiva¢cdo dos estudantes em sua
utilizacdo. Nesse sentido, conceitos de gamificacdo tém sido explorados para
adaptar elementos de jogos a atividades de ensino e aprendizagem no intuito
de tornd-las mais envolventes e atrativas. Este artigo apresenta o processo de
concepgdo e desenvolvimento de um modulo de software para gamificacdo de
Ambientes Educacionais Ubiquos (AEUs). Além da arquitetura do médulo de
gamificagdo proposto e dos detalhes técnicos de sua implementagdo, é descrita
sua integragdo a um AEU real e sua utilizagcdo conjunta com mecanismos cola-
borativos de extensdo e enriquecimento de contetido educacional.

1. Introducao

Cada vez mais, recursos computacionais tém sido integrados a ambientes educacionais
com o intuito de melhorar a dindmica de ensino-aprendizagem. Uma das propostas para
apoiar atividades em sala de aula consiste no uso de Ambientes Educacionais Ubiquos
(AEUs) [Settle et al. 2011] — espacos fisicos equipados com recursos computacionais
(sensores, lousas eletronicas, cameras, microfones, entre outros) com o potencial de in-
corporar a visdo de computacao ubiqua [Weiser 1991] a 4rea de educacao.

Quando associados a sistemas automatizados de captura multimidia, os AEUs
permitem o registro e o armazenamento de artefatos de midia que, uma vez combinados e
sincronizados, sdao capazes de reproduzir posteriormente as experiéncias vivenciadas em
sala de aula. Nesses ambientes, os estudantes podem centrar a aten¢do na experiéncia da
aula, com a confianga de que os detalhes estdo sendo registrados e estardao disponiveis
para acesso futuro.
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Diversas pesquisas com AEUs estdo voltadas para a fase de acesso, mo-
mento em que as informacdes capturadas sdo recuperadas e apresentadas aos usudrios
[Abowd e Mynatt 2000, Kientz 2012, Araujo et al. 2013, Mendonca et al. 2014]. Nessa
fase, os formatos e as interfaces de apresentacdo devem ser intuitivos e permitir mais
que o simples acesso as informagdes, provendo contetido de modo dindmico e tornando
possivel a interacdo com outros usudrios (instrutores e estudantes) a fim de compartilhar e
enriquecer o conteudo originalmente capturado. Para tanto, € essencial manter os usudrios
engajados e motivados no uso dessas plataformas de ensino.

De acordo com Kiili [Kiili et al. 2012] uma das limita¢des intrinsecas aos proces-
sos de aprendizagem em ambientes computacionais voltados a educacgdo estd relacionada
justamente ao engajamento dos estudantes, que muitas vezes nao se sentem estimulados
a utilizarem esses ambientes. Uma proposta que busca contornar esse comportamento € a
incorporagdo de elementos e mecanismos de jogos incorporados ao ambiente computaci-
onal, visando torni-lo mais atrativo aos estudantes e alavancar sua utilizacdao. Essa abor-
dagem € conhecida como gamificagdo (do Inglés, gamification) [Seaborn e Fels. 2014].
A insercao de elementos de jogos a contextos ndo ludicos tem o potencial de gerar, en-
tre os participantes, um nivel de envolvimento semelhante ao que € conseguido com 0s
jogos [Deterding et al. 2011]. Segundo Lee e Hammer [Lee e Hammer 2011], o objetivo
dessa abordagem ndo € ensinar com os jogos, mas sim usar elementos de jogos como
forma de promover a motivagdo e o envolvimento dos estudantes.

Este artigo apresenta o processo de concepcao e desenvolvimento de um mdédulo
de software para gamificacdo de AEUs. Além da arquitetura do médulo e dos detalhes
técnicos de sua implementacdo, é descrita sua integracdo a um AEU real e sua utiliza¢ao
com mecanismos colaborativos de extensao e enriquecimento de contetido educacional.
A arquitetura proposta utiliza diversos mecanismos de competi¢ao (pontuacdo, rankings,
conquista de medalhas, entre outros) para melhorar a dindmica de utilizacdo do ambiente.

O restante do artigo esta estruturado da seguinte maneira: na Se¢do 2, é apre-
sentado o Classroom eXperience, o AEU que foi utilizado como estudo de caso para
integracdo do moédulo de gamificacdo proposto; na Secdo 3, sdo detalhados os com-
ponentes e os elementos que compdem a arquitetura do modelo de gamificacdo; na
Secdo 4, é apresentado o protétipo desenvolvido, bem como a sua integracdo ao AEU;
na Sec¢do 5, sdo discutidos trabalhos relacionados; e, por fim, na Se¢do 6, sdo apresenta-
das as consideragdes finais e potenciais trabalhos futuros.

2. Classroom eXperience

O Classroom eXperience (CX) [Ferreira et al. 2012, Araujo et al. 2013] é uma plataforma
multimidia para captura de aulas em uma sala instrumentada com dispositivos computa-
cionais ubiquos, tais como lousa eletronica, microfones, cameras de video e projetores.
Desenvolvido para registrar, armazenar, sincronizar e disponibilizar as diferentes midias
capturadas, o CX gera documentos hipermidia em diferentes formatos de apresentagdo e
que podem ser utilizados para reconstituir a experiéncia vivida em sala de aula.

Por se tratar de uma plataforma baseada conceitos de AEUs, o CX realiza a captura
da aula de maneira automatica, transparente e nao intrusiva, empregando recursos de
aplicagdes de Captura e Acesso (C&A) para auxiliar tanto instrutores, durante o processo
de captura, quanto estudantes, no acesso ao contetdo capturado. O sistema conta com um
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arcabouco de hardware e software especializado para realizar a gravacao das atividades
educacionais, sincronizar os fluxos de midia e disponibilizar o conteddo por meio de
uma interface de acesso amigavel e intuitiva. A Figura 1 apresenta (a) uma sala de aula
instrumentada utilizada pelo CX e (b) um exemplo de documento de uma aula capturada.

(a)

Figura 1. Classroom eXperience: (a) sala instrumentada utilizada para cap-
tura de aulas; (b) aula capturada com anotacGes e video, disponibilizado para
visualizacao no formato HTML [Mendonca et al. 2014].

Concebida como uma aplicagdo de C&A, o CX implementa o modelo pro-
posto por [Truong e Hayes 2009], composto de quatro fases distintas: (1) pré-producio,
que consiste na preparagdo do contetido para captura; (2) gravagcdo “ao vivo”, em que
multiplos fluxos de informacao sio capturados de dispositivos espalhados pelo ambiente;
(3) pos-producao, em que os fluxos capturados na fase anterior sdo sincronizados e inte-
grados; e (4) acesso, responsavel por disponibilizar aos usudrios o contetido capturado.

Além de permitir acesso as informacdes capturadas de forma simplificada, o CX
possui a capacidade de personalizar o conteddo a ser apresentado com base nas pre-
feréncias e no contexto de acesso de cada usuario. Para isso, o CX utiliza moddulos
de personalizacdo de contetido baseados em preferéncias, contexto e restricdes de
apresentacdo [Araujo et al. 2013]. Sua arquitetura permite ainda a extensao e o enriqueci-
mento de conteddo por meio de mecanismos de anotagdo e classificagdo (ranqueamento)
disponibilizados aos estudantes [Mendonca et al. 2014]. A Figura 2 apresenta uma das
interfaces de acesso para visualizacdo do contetido capturado, permitindo a criacdo de
anotacgdes e o ranqueamento da informacgado apresentada.

3. Médulo de Gamificacao

A metodologia de pesquisa na drea de computacdo ubiqua € baseada na experimentacao
com protdtipos e na validacdo de abstragdes e modelos [Weiser 1991]. Durante esta pes-
quisa foram desenvolvidos protétipos funcionais em quantidade suficiente para depurar
a viabilidade da proposta. Assim, este artigo teve como foco o desenvolvimento de um
protétipo para experimentagao de funcionalidades de gamificacdo em AEUs. O principal
objetivo da gamificacdo no contexto educacional € a utilizagdo de mecanicas de jogos
que tornam o processo educativo mais interessante e atrativo [Dominguez et al. 2013].
A abordagem proposta ndo busca a criagdo de um jogo especifico, e sim a utilizacdo da
gamificacio para tornar AEUs mais atraentes e divertidos, aumentando seu uso.
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Figura 2. Classroom eXperience: (a) Interface para acesso as aulas captura-
das; (b) Interface para visualizacao, sendo possivel realizar anotacoes e ranque-
amento.

O modulo de gamificagdo desenvolvido para o CX dispoe de diversos mecanismos
de jogos (pontuacdo, rankings, conquista de medalhas, assiduidade de uso do sistema,
entre outros) com o objetivo de proporcionar um maior engajamento dos estudantes na
utilizacdo da plataforma. Esses mecanismos concentram-se em torno da pontuagdo do
usudrio, que é conquistada através de suas interagdes com o sistema. Cada interagdo
possui um peso especifico, conforme sua relevancia durante a utilizacao do sistema.

Os usudrios se empenham no desenvolvimento de alguma atividade quando per-
cebem que sdo recompensados por isso. Um mecanismo de pontuagdo € uma boa forma
de motivar e proporcionar um maior engajamento dos usudrios a uma determinada ati-
vidade [Lee e Hammer 2011]. Dessa forma, o médulo de gamificagdo proposto atribui
pontos as agdes dos usudrios com o intuito de classificad-los no universo de estudantes.
Todas as atividades de extensdo e enriquecimento de conteido sdo pontuadas. Existem
quatro formas de se conquistar pontos:

1. Cada vez que o estudante realiza login no sistema — 0,5 ponto;

Sempre que o estudante classifica uma aula ou um slide como importante (utili-

zando mecanismos de ranqueamento por estrelas) — 1,0 ponto;

Sempre que o estudante comenta uma aula ou um slide — 2,0 pontos;

4. Sempre que o estudante responde corretamente a uma pergunta disponibilizada
pelo instrutor (quiz) — 4,0 pontos.

e

Todas essas formas de pontuacgao sao utilizadas para motivar o estudante a utilizar
as diferentes funcionalidades disponibilizadas pelo sistema. Sempre que o usudrio realiza
login no sistema € verificado o horario do ultimo acesso, caso seja inferior a um tempo
pré-determinado, o usudrio ndo pontuard. A Figura 3 ilustra partes da interface com as
quais o usudrio pode interagir para acumular pontos.

O modulo de gamificagdo classifica os estudantes de acordo com o seu de-
sempenho. Conforme a dindmica de competi¢cdo, podem ser utilizados critérios de
competicdo externa (quando o estudante compete com outros usudrios) quanto critérios
de autocompeticdo (quando o estudante compete consigo mesmo) para formar trés ranks:
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Ranking geral — € utilizado um quadro de classificacdo geral mostrando os dez
melhores estudantes de todo o sistema. Esse quadro € apresentado na tela inicial, a
qual todos os estudantes tém acesso. O ranking geral € independente da disciplina
e do nivel do curso do estudante, sendo que todos competem contra todos.
Ranking por disciplina — € utilizado um quadro que exibe os melhores estudantes
dentro de uma disciplina. Este quadro € apresentado na pagina de cada disciplina.
No ranking por disciplina, os estudantes competem com os colegas inscritos na-
quela disciplina, sem considerar pontos adquiridos em outras.

Conquista de medalhas — € um mecanismo de autocompeticao, onde os estudantes
buscam alcancar uma quantidade de pontos para conseguir simbolos de recom-
pensa. Nesse mecanismo, o estudante ganha um determinado distintivo, depen-
dendo da pontuagdo que atinge (300 pontos: distintivo de nivel iniciante; 500 pon-
tos: distintivo de nivel intermediario; 1000 pontos: distintivo de nivel avancado).

A Figura 4 apresenta a interface principal de acesso de uma disciplina. Na parte
€ possivel notar a presenca do ranking por disciplina e as medalhas conquistadas.

Além das interfaces de acesso para os estudantes, o modulo de gamificacio

também permite acompanhamento da pontuagdo pelo instrutor da disciplina. O instru-
tor tem acesso ao desempenho dos seus alunos a partir das suas respectivas pontuagoes e
conquistas. Com isso, € possivel acompanhar quem realmente esta interagindo de forma
mais efetiva no ambiente de aprendizagem.

4. Arquitetura e Implementacao

O prototipo responsavel pelo gerenciamento e controle dos componentes de gamificagao
foi integrado ao CX através de uma infraestrutura fracamente acoplada, buscando a
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Figura 4. Interface de acesso exibindo o ranking na disciplina e as medalhas ja
conquistadas.

separagdo das funcionalidades ja existentes no CX, e permitindo que o médulo fosse facil-
mente integrado ao sistema principal. Para alcancgar esse baixo acoplamento, foi definida
uma arquitetura RESTful, baseada no padrao REST (Representational State Transfer),
para implementagdo do protétipo. Essa arquitetura proposta utiliza dois componentes
principais, que funcionam como mecanismos de comunicagao:

e Requisi¢cdo de Servicos: componente integrado ao CX e responsavel por realizar
as requisi¢oes de servigos através das interagdes dos usuarios com o sistema (como
comentarios, ranqueamento, respostas aos quizzes, etc), bem como pela exibi¢cdao
das informagdes sobre as conquistas de cada usudrio;

e Processamento das Requisi¢des: formado por servigcos Web responsdveis por bus-
car e armazenar as informacoes referentes as acdes dos usudrios.

Os componentes citados acima utilizam uma base de dados relacional para ar-
mazenamento das informacgdes. Essa base € formada por quatro tabelas que guardam
informacdes sobre usudrios, grupos (disciplinas), simbolos (itens pontuados) € pontuacao
(histérico de interagdo pontuada de cada usudrio). A base de dados foi construida utili-
zando PostgreSQL'.

Os elementos graficos da interface foram implementados utilizando folhas de es-
tilo CSS3 (Cascading Style Sheets)* e JavaScript®, tecnologias de interpretagdo padroni-
zadas pelos principais navegadores Web. O cddigo JavaScript contém fungdes que fa-
zem chamadas a servigos disponibilizados pelo componente responsdvel por gerenciar o
processamento das requisicoes (Componente de Processamento das Requisicdes). As
requisi¢oes sdo realizadas utilizando a tecnologia Ajax (Asynchronous Javascript and
XML)* e o framework jQuery 1.11°.

Thttp://www.postgresql.org/
Zhttp://www.w3.org/Style/CSS/
3http://www.w3.org/standards/webdesign/script
“http://api.jquery.com/category/ajax/
Shttps://jquery.com/
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No componente responsavel por realizar o gerenciamento das requisi¢cdes, foram
desenvolvidos servigos Web responsdveis por acessar a base de dados e realizar tarefas
de registro e recuperagdo de informacdes, tais como a defini¢do e atribui¢do dos pontos a
determinado estudante, a recuperacao do rank dos melhores estudantes em uma determi-
nada disciplina e o célculo do total de pontos de um determinado estudante. Os servicos
Web produzem objetos no formato JSON (JavaScript Object Notation)®. Dessa forma,
0s servigos sdo capazes de se comunicar facilmente com interpretadores JavaScript. Os
servicos Web sdo executados em um servidor Web Tomcat’.

A Figura 5 apresenta a integracdo do médulo de gamificacdo com o CX. A es-
querda da figura é possivel observar os componentes Registra Pontuacao e Apresenta
Rank disponiveis no CX, responsaveis por gravar e buscar informacdes referentes aos
pontos dos usudrios. A direita é possivel observar a estrutura do médulo de gamificacio
e como ¢ realizada a comunicacao entre seus principais componentes: documento JavaS-
cript, servicos Web, e repositério de dados.

Classroom eXperience Modulo de Gamificacdo

../Jgame/grava

Servigos Web

busca() i
grava() i

../Jgame/busca

regAtv( );

Registra Pontuagao

[

R~ S N S

Apresenta Rank

buscaRank( );

Repositorio

Figura 5. Integracdo do CX ao modulo de gamificagao: (a) componentes do CX
que se comunicam com o modulo de gamificacao; (b) estrutura do modulo de
gamificacao.

5. Trabalhos Relacionados

Na literatura € possivel encontrar diversos trabalhos que exploram o paradigma
de computacdo ubiqua aplicado a ambientes educacionais [Dickson et al. 2012,
Diaz Arancibia e Rusu 2014, Gilman et al. 2015]. No entanto, a maioria desses traba-
lhos tem o foco no desenvolvimento de arquiteturas que disponibilizam conteddo a seus
usudrios sem a preocupac¢do com o engajamento dos mesmos. Em outros casos, sdo ex-
plorados recursos para envolver e atrair o usudrio, mas nem todos possuem caracteristicas
de AEUs [Franca e Reategui 2013, Andrade e Canese 2013, Slegers et al. 2015].

Em [Franca e Reategui 2013], é apresentado o SMILE-BR, uma arquitetura que
utiliza conceitos de gamificacdo em um ambiente de aprendizado baseado em questio-
namento, a qual procura realizar o engajamento dos estudantes por meio de elementos

®http://json.org/
"http://tomcat.apache.org/
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de jogos e também armazenando dados na Web para possibilitar o acesso dos instruto-
res e estudantes ao projeto a partir da internet. Como na proposta aqui apresentada, o
SMILE-BR utiliza elementos de jogos para motivar os estudantes. O SMILE-BR difere
da proposta apresentada neste artigo por ndo ser um ambiente caracterizado como AEU,
pois nao reproduz de maneira fidedigna as interagdes provenientes de uma sala de aula. A
proposta aqui apresentada vai além da disponibilizada no SMILE-BR, pois além de possi-
bilitar uma interagdo entre instrutor e estudante, o estudante consegue ainda rever todo o
material anteriormente apresentado pelo instrutor, além de criar seus proprios questiona-
mentos (visiveis ao instrutor e a outros estudantes) permitindo, assim, a extensao de todo
o contetdo apresentado.

Alguns trabalhos encontrados na literatura diferem da proposta ora apresentada
por serem limitados a determinado dominio, tema ou disciplina [Khaleel et al. 2015,
Andrade e Canese 2013, Fernandes e Castro 2013]. Em [Khaleel et al. 2015], € apresen-
tado um ambiente gamificado para cursos de linguagens de programacao. Sua arquite-
tura € dividida em trés niveis: material para linguagem Java, elementos de gamificagdo
e projeto de interface. O nivel que aborda gamificagdo trabalha com exercicios/solugdes,
exames, sistemas de pontuagao, ranking, dashboard e relatérios. Esses elementos estimu-
lam o engajamento dos estudantes na interface. Com relacdo ao contexto de aplicacdo e
diferentemente da arquitetura proposta por Khaleel, a arquitetura aqui apresentada ndo se
limita a uma determinada disciplina, sendo passivel de aplicacdo em qualquer ambiente
educacional.

Em [Andrade e Canese 2013], é apresentado o Jlementar, um sistema aplicado
em ambiente de ensino de légica que incorpora um assistente de provas em um contexto
de gamificacdo. O sistema proposto busca atingir duas dimensdes do ponto de vista de
interacdes sociais: atuar como veiculo, possibilitando as interagdes sociais entre seus
usudrios, e atuar de modo a despertar nos usudrios o sentimento de necessidade de inte-
ragir com o sistema, sendo assim, parte de um circulo social. Semelhante a proposta aqui
apresentada, o Jlementar cria a ideia de uma rede social, onde estudantes podem interagir
com outros usudrios do sistema. No entanto, os estudantes ndo conseguem estender o
conteudo ja criado por outros estudantes ou pelo instrutor — uma caracteristica importante
disponivel na arquitetura apresentada. Outra caracteristica importante da proposta aqui
apresentada que o distingue do sistema Jlementar é que, além de ser um ambiente ndo
restrito a determinada disciplina, existe a possibilidade de gerenciamento de turmas, onde
o instrutor tem total dominio sobre as atividades de todos os usudrios matriculados.

Ainda sobre ambientes educacionais que utilizam gamificacdo voltada para
dominios especificos, Fernandes e Castro apresentam um ambiente educacional gami-
ficado para o ensino da quimica organica [Fernandes e Castro 2013]. O objetivo desta
ferramenta € utilizar a gamificag¢do para criar um ambiente onde os estudantes consigam
ter acesso a contetiidos de apoio ao aprendizado e sejam estimulados a cumprir tarefas para
facilitar a fixacdo desse contetido. O sistema exige que o instrutor disponibilize os jo-
gos, o pode ser considerada uma limita¢ao, pois muitas vezes 0s instrutores nao possuem
dominio na criacdo desses recursos. Diferente da proposta aqui apresentada, o sistema
ndo cria mecanismos para interacdo e colaboracao entre os usudrios, nem utiliza recursos
como medalhas, conquistas ou pontos, limitando-se apenas a um quadro de lideres.
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6. Conclusoes

Gamificagdo € um tema de pesquisa que tem atraido a aten¢do de um grande numero de
pesquisadores e profissionais. Inspirada na experiéncia do usudrio de jogos de computa-
dor, gamificacdo explora a ideia de se usar elementos de jogos em diferentes contextos.
Estudos mostram que a gamificagdo tem o potencial de melhorar consideravelmente a
experiéncia e o engajamento dos usudrios em uma variedade de dominios de aplicacao,
incluindo ambientes educacionais [Amriani et al. 2013]. O presente trabalho apresentou o
processo de concepcao e desenvolvimento de um modelo para integracdo de conceitos de
gamificacdo a Ambientes Educacionais Ubiquos. O modelo foi implementado como um
modulo de software com arquitetura fracamente acoplada e entdo integrado a um sistema
educacional real que estd em pleno uso. O moddulo estende a interface de acesso desse
sistema, registrando as intera¢des dos estudantes durante sua utilizacdo para, com isso,
gerar diferentes rankings de pontuacdo entre eles e outros mecanismos de gamificagao.

As informacgdes produzidas pelos usudrios a partir das atividades de colaboracao
do CX — anotagdes e ranqueamento — além de enriquecerem o conteudo originalmente
capturado e fomentarem a aprendizagem coletiva por meio de uma rede social, geram
subsidios para requisitos de recomendacdo e personalizacdo a partir do préprio contetido
gerado pela populagdo de usudrios da plataforma (estudantes e instrutores). A proposta
ora apresentada visou complementar esse enriquecimento, permitindo que os conceitos
de gamificacdo empregados contribuissem para o engajamento dos usudrios na utilizagao
da plataforma e para o compartilhamento e a extensiao de seu conteido. Essa dinamica
de competicdo cria um ambiente mais interativo e atraente, promovendo assim, um maior
interesse por parte dos estudantes. Ao proporcionar novas interacdes sobre o ambiente
do estudante, o0 modulo de gamificacdo atua também no ambiente do instrutor, permi-
tindo a verificagao de desempenho dos estudantes quanto a utilizacdo da dinamica e dos
mecanismos de jogos.

Como trabalhos futuros, planeja-se a realizacdo de experimentos para vali-
dar a eficacia e usabilidade do protétipo desenvolvido, a criagdo de arquiteturas para
recomendacio de conteddo baseados nos dados de utilizagdo do ambiente fornecidas pelo
modulo de gamificagdo, e a utilizagdo dos dados gerados pelo sistema de gamificacio para
auxiliar na identificacdo do estilo de aprendizado do estudante.
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