V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anaisdo XXVII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2016)

Desenvolvimento de um MOOC Gamificado para Ensino
de Bioinformatica

Filipe B. S. das Neves!, Armando M. Toda*, André M. Ribeiro-dos-Santos?,
Ricardo Melo Casseb do Carmo’, Beatriz Stransky FerreiraJ, Andrea Ribeiro-dos-
Santos?, Fabiano Cordeiro Moreira?

!Centro Universitario do Estado do Para (CESUPA) — Unidade José Malcher — 66035-
065 — Belém — PA — Brasil

Instituto de Ciéncias Biologicas — Universidade Federal do Para (UFPA) — Laboratério
de Genética Humana e Médica Caixa Postal 8615 — 66075-970 — Belém — PA — Brasil

3Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) — Departamento de Engenharia
Biomédica — 59078970 — Natal, RN — Brasil

*Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagio — Universidade de Sdo Paulo
(USP) — Campus de Sao Carlos Caixa Postal 668 — 13560-970 — Sdo Carlos — SP —
Brasil

{filipefyro, armando.toda, andremrsantos, rcasseb, bia.stransky,
akelyufpa}@gmail.com, fabiano@plugplay.com.br

Abstract. Bioinformatics is one of the multidisciplinary areas that emerged
from technological advent, addressing concepts from Computation Sciences
and Engineering resources to solve problems in Medical and Biological areas.
These resources aid in the development of algorithms that perform expensive
and complex processes, e.g., reading a sequencing experiment and the
analysis in its bases. Professionals that work in Bioinformatics usually take on
the main area of graduation, using the other as a background. By aiding in
deconstruct this paradigm, this work aims at the development of a Gamified
MOOC which aggregates contents related to Bioinformatics, using game
elements to engage and motivate users.

Resumo. A Bioinformdtica é wuma drea multidisciplinar, fortemente
impulsionada pelo avanc¢o da tecnologia e geracdo de dados, que aplica
conceitos e metodologias derivados da Ciéncia da Computagdo, Engenharia e
Estatistica para o estudo e solucdo de problemas nas dreas Médica e
Biologicas. O conhecimento proveniente das ciéncias exatas auxilia o
desenvolvimento de ferramentas e algoritmos na realizacdo de processos
custosos e complexos, como a leitura de um experimento de sequenciamento,
assim como a montagem e andlise funcional de um genoma completo.
Profissionais que atuam em Bioinformdtica geralmente assumem a darea de
formacgdo, isto é, biomédica ou exatas, de modo que a outra torna-se segundo
plano. Para auxiliar a aquisicdo de uma base mais solida, que agrega
conteudos relacionados a darea de Bioinformdtica, este trabalho visa
demonstrar o desenvolvimento de um MOOC Gamificado, utilizando
elementos de jogos para motivar e engajar 0s usuarios.
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1. Introducao

Os avangos tecnologicos da ultima década permitiram o surgimento de diversas areas,
dentre elas a Bioinformatica. Esta consiste no desenvolvimento e aplicagdo de
ferramentas computacionais para gerenciar informacgdes e solucionar problemas
advindos da biologia, relacionados principalmente aos chamados “Omic data” (T.K.
Attwood, 2011). Devido a esta natureza multidisciplinar, muitos profissionais que
desejam iniciar nesta drea podem apresentar dificuldades para assimilar os contetdos,
por serem discrepantes de sua area de formagao (computagdo ou biociéncias).

Uma maneira de amenizar este problema ¢ a utilizacdo de Massive Online Open
Courses (MOOC:s), para que este aluno amplie seus conhecimentos e complemente sua
formagdo na area. Os MOOCs sao cursos ofertados em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) e podem alcancar um grande nimero de usuarios. Por serem
uma forma de educagdo a distdncia e muitas vezes auto-instrucionais, podem também
apresentar a evasao massiva de seus usudrios. Para contornar esta situagdo, algumas
estratégias de motivacao, como a gamificacdo, foram criadas. Esta estratégia ¢ utilizada
por exemplo na plataforma online Rosalind, que utiliza a gamificagdo para auxilio no
ensino da Bioinformatica (http://rosalind.info/about/). Esta concentra-se na resolugdo de
problemas (Problem Based Learning), partindo do pressuposto que o individuo ja tem
um conhecimento prévio dos conceitos basicos.

Baseando-se nesta premissa, este trabalho visa apresentar o desenvolvimento de
um MOOC com foco na Bioinformatica. Este curso tera o diferencial de oferecer
modulos introdutérios, com contetido pertinentes as duas areas da interse¢do — biologia
e computacao, facilitando deste modo, a formagdo de novos profissionais que desejam
ingressar na area.

2. Referencial Teorico

MOOC:s surgiram em meados de 2008, no entanto s6 foram mundialmente difundidos
em 2012, pelas inciativas tomadas por entidades como Coursera, Udacity e edX (Peco &
Lujan-Mora, 2013). Estes sistemas, podem promover a consolidagdo de redes de
aprendizagem sem limite de participantes (Zuquello & Gimenes, 2015), e tém como
principal objetivo aprimorar o aprendizado no ensino superior, podendo ser divididos
em duas categorias: cMOOC e xXMOOC (Balaji & Sekhar, 2013).

Os cMOOCs se baseiam na abordagem conectivista, estabelecendo uma relagao
de "muitos-para-muitos" por meio da formacdo de grupos, foruns de discussdo,
atividades colaborativas e relacionadas, além de n3o possuirem objetivos de
aprendizagem especificos. J4 os xMOOC:s tratam da abordagem "um-para-muitos", onde
o curso ¢ conduzido por um instrutor e geralmente ocorre através do uso de uma
plataforma (Balaji & Sekhar, 2013).

Apesar desta diferenca estrutural, ambos os cursos apresentam problemas
relacionados a auséncia de feedback em tempo real e a falta de motivacdo por parte dos
estudantes (Hew & Cheung, 2014), além da caréncia de documentos relacionados a sua
estrutura interna (Zuquello & Gimenes, 2015). Uma das maneiras de solucionar esta
situagdo foi o desenvolvimento de estratégias de gamificagdo. Esta consiste em um
processo de implementar elementos de jogos, fora de seu escopo natural, com o intuito

1296



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anaisdo XXVII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2016)

de engajar, motivar e aprimorar experiéncias e o processo de aprendizagem do usuario
final (Deterding, Sicart, Nacke, O’Hara, & Dixon, 2011; Huotari & Hamari, 2012;
Kapp, 2012). O processo vem sendo amplamente utilizado no ensino, nos ultimos anos,
alcancando resultados positivos ( Borges, Durelli, Reis, & Isotani, 2013).

3. Desenvolvimento

Para o desenvolvimento da plataforma, foi realizado um processo de coleta de requisitos
funcionais em diversos MOOCs existentes como Coursera, edX, Udacity e Udemy,
além da andlise da plataforma Rosalind. Dentre os requisitos levantados, pode-se
observar componentes para gerenciamento de cursos ¢ materiais relacionados, usuarios,
dados e controle de qualidade, todos interligados por um moédulo de interface.

Apoés a definicdo dos requisitos funcionais, foram gerados casos de uso para
auxiliarem no desenvolvimento do sistema. Em seguida, foram estudadas as tecnologias
(frameworks e linguagens de programacdo) para implementacdo do sistema. Baseado
nos estudos realizados e na experiéncia da equipe, foi escolhida a linguagem Ruby, com
o framework Ruby on Rails, devido a robustez e facilidade da ferramenta. A partir da
documentacao definida, foi gerada uma arquitetura inicial com os modulos do sistema
(Figura 1). Estes modulos sdo interligados, compartilhando informagdes entre eles.

Gamificagdo ﬁ
—1
h Interface e Visualizagio

Gerenciamento de Cursos Controle de Qualidade

Gerenciamento de Material

Gerenciamento de Usudrios

Gerenciamento de Dados

Figura 1. Representacédo de alto nivel do sistema, em diagrama de pacotes.

Foi escolhida uma representacao de alto nivel, assim como um sistema modular,
devido ao fato de poder acrescentar novos modulos, um destes modulos sdo os
elementos de gamificagdo, que serdo incluidos quando o protdtipo estiver concluido e
funcional.

A gamificagdo do sistema serd utilizada como um mddulo externo, recebendo
informag¢des do mddulo de Interface e Visualizagdo e alimentando o sistema com os
elementos de jogos. Exemplos da interacdo do médulo de gamificagdo com os demais
podera ser visualizada no Controle de Qualidade, onde os usuarios realizardo um
feedback do curso inscrito e das atividades contidas, este retorno sera visualizado pelo
docente responsavel (que aumenta ou diminui a sua reputacdo) e impactado no perfil do
aluno (que recebe beneficios por realizar esta a¢do).
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4. Resultado Preliminares

Até o momento, foram obtidos os documentos de software com requisitos e diagramas
UML, e um modelo da arquitetura de referéncia do sistema, incluindo algumas
interagdes dos elementos de gamificagdo com os demais modulos. A Figura 2 apresenta
um caso de uso, de alto nivel, indicando 1 usuario com fun¢des padrao (Usuario Padrao)
e suas duas especialidades, podendo ser um Aluno ou um Administrador do Sistema
(que, inicialmente, sera responsavel pela manutencao e insercao dos cursos).

Realizar Cadastro 0
% %

Usuario Padréo Administrador do Sistema
Deletar Curso
%
Visualizar Estatisticas do Curso
Usuérioaluno Lipudess Tinclude>>

Escolher Curso
ReE 2ar Avaligao Visualizar Contedo

<7 A%
Editar Cadastro

Figura 2. Caso de uso de alto nivel das funcionalidades do sistema

Dentre as interacdes gamificadas, pode-se citar o sistema de pontos (mecanismo
para ser utilizado junto com o sistema de feedback das atividades) e o quadro de
conquistas (elementos adquiridos pelos usudrios que desempenharem agdes especificas
dentro do sistema).

Além disso, foram gerados formuldrios de cadastro para usuarios e professores,
assim como a estrutura inicial de cursos, onde um docente pode criar um curso e atribuir
atividades objetivas. Em paralelo, a equipe de docentes interdisciplinar esta gerando os
conteudos que serdo abordados (das areas basicas de Computacao e Biologia), de forma
que sigam uma estratégia pedagogica aceitavel.

Por fim, o banco de dados esta sendo gerado de modo que possa armazenar uma
grande quantidade de dados, sem que influencie no desempenho do sistema
(considerando um grande nimero de usuarios). Além da escalabilidade, os autores
também geraram a base considerando os dados estatisticos a serem coletados, como o
tempo que o usuario utiliza para finalizar uma atividade, topico ou curso. Estes dados
tétm como objetivo auxiliar na preparacao e edi¢do dos contetidos pedagdgicos no
sistema.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou o desenvolvimento inicial de um MOOC gamificado, focado
na area de Bioinformatica. Acredita-se que este trabalho ¢ importante por explorar a area
de MOOC:s, e por ndo ter sido encontrado, at¢ 0 momento, um sistema gamificado desse
porte focado na area de Bioinformatica, considerando que a Rosalind ¢ uma plataforma
focada na resolucao de problemas.
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Como trabalhos futuros, além do término da implementagado, pretende-se avaliar
se os elementos de gamificacdo podem auxiliar e influenciar significativamente no
aprendizado inicial dos profissionais de Bioinformatica. Pretende-se também proceder
com a andlise individual dos elementos de gamificagdo, de modo a otimizar o efeito no
processo de aprendizagem.
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