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Resumo

Nos ultimos anos surgiram diversas pesquisas relacionadas ao uso de jogos e gamifica-
¢do na educacdo, devido ao potencial para aumentar a motivac¢do e o envolvimento dos
estudantes nas disciplinas. Entretanto, cada individuo é motivado de maneira diferente
e tem preferéncias no que diz respeito a utilizagdo de elementos de jogos. Por isso, vé-se
a importancia de identificar tipos de usudrios em jogos e sistemas gamificados, para
que seja possivel fornecer os elementos mais indicados para cada perfil e melhorar a
experiéncia dentro do ambiente em questdo. Na literatura, existem algumas tipologias
que dividem os perfis por classes e apontam quais sdo os elementos preferidos por
cada tipo de usudrio. Uma dessas tipologias é o modelo Hexad, que abrange seis tipos:
filantropos, espiritos livres, jogadores, disruptors, socializadores e conquistadores. Esta
dissertacdo de mestrado tem como principal objetivo avaliar os elementos de jogos
mais utilizados pelos tipos de usudrios dentro plataforma de gamificacdo CodePlay,
que estd incorporada ao juiz on-line CodeBench; avaliar a viabilidade da identificacao
automatica de perfil a partir dos dados de interagdo com a plataforma; e, avaliar a
mudanca de perfil ao longo do tempo. A metodologia de pesquisa abordada é o multi-

método, pois foram realizadas diferentes andlises quantitativas de caréter exploratério



para investigar aspectos referentes a gamificacdo e tipos de jogador. Alguns resulta-
dos foram: i) encontraram-se algumas diferencas com relagdo a preferéncia dos tipos
de jogador segundo a literatura, por exemplo, o jogador ndo se interessou tanto por
recompensas extrinsecas e o conquistador se interessou por elementos de competicdo;
ii) foram encontrados novos achados com relacdo a mudanca de perfil no decorrer do
tempo, que estdo de acordo com estudos recentes da drea, como a predominancia dos
tipos conquistador, espirito livre e filantropo, além disso, novos estudos que indicam
que o tipo conquistador tem tendéncia a mudar para o tipo filantropo e as principais
mudangas aconteceram apds o primeiro contato com a gamificacdo; e, iii) foi encontrada
uma baixa acurdcia nos modelos de aprendizagem de maquina, que pode ter sido
influenciada pelo fator de mudanga do perfil ao longo do tempo, trazendo uma nova
perspectiva sobre a identificacdo automatica de perfis com base em taxonomias como
o Hexad. Os estudos realizados abrem espago para novas possibilidades de pesquisa

dentro da 4rea de personalizacdo de usudrios.

Palavras-chave: gamifica¢do, elementos de jogos, tipos de usudrio, multimétodo.
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Abstract

In recent years, several studies have emerged related to the use of games and gamifica-
tion in education, due to the potential to increase student motivation and engagement in
disciplines. However, each individual is motivated differently and has preferences when
it comes to using game elements. Therefore, it is important to identify the user types in
games and gamified systems, so that it is possible to provide the most suitable elements
for each profile and improve the experience within the environment in question. In
the literature, there are some typologies that divide the profiles by classes and point
out which elements are preferred by each type of user. One of these typologies is the
Hexad model, which covers six types: philanthropists, free spirits, players, disruptors,
socializers and achievers. This master’s thesis has as its main objective to evaluate the
game elements most used by the types of users within the CodePlay gamification plat-
form, which is incorporated into the CodeBench online judge; evaluate the feasibility of
automatic profile identification based on platform interaction data; and, evaluate the
profile change over time. The research methodology addressed is the multimethod, as
different quantitative analyzes of an exploratory nature were carried out to investigate
aspects related to gamification and types of player. Some results were: i) some differ-

ences were found in relation to the preference of player types according to the literature,



for example, the player was not so interested in extrinsic rewards and the achiever
was interested in elements of competition; ii) new findings were found regarding the
change of profile over time, which are in line with recent studies in the area, such as
the predominance of the achiever, free spirit and philanthropist types, in addition, new
studies that indicate that the achiever type tends to change to the philanthropist type
and the main changes happened after the first contact with gamification; and, iii) low
accuracy was found in the machine learning models, which may have been influenced
by the profile change factor over time, bringing a new perspective on the automatic
identification of profiles based on taxonomies such as Hexad. The studies carried out

open space for new research possibilities within the area of user personalization.

Keywords: gamification, game elements, user types, multimethod.
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1

INTRODUCAO

gamificacdo se refere ao uso de elementos de jogos em atividades ndo

relacionadas a jogos, como economia, industria e satide, com o objetivo de

envolver e motivar pessoas (DETERDING et al., 2011; KAPP, 2012). Diante
disso, pesquisadores comegaram a explorar o potencial da gamificagdo no contexto
educacional, buscando criar ambientes de aprendizagem gamificados para aumentar o
interesse e envolvimento dos estudantes nas disciplinas (KIRYAKOVA; ANGELOVA;
YORDANOVA, 2014).

Nos dltimos anos, uma quantidade significativa de estudantes tem mostrado
interesse em jogos eletronicos e/ou convencionais (MARTINEZ; GIMENES; LAMBERT,
2022), além de dedicar horas do dia para isso. Dessa forma, ao utilizar elementos de
jogos como desafios, missdes, pontuagdes, recompensas, personalizagdo de avatares,
chat para interagdo e rankings em tarefas escolares, o estudante pode ter mais motivacdo
para alcangar os objetivos, tanto da disciplina quanto do jogo, o que pode resultar em
melhores resultados de aprendizagem (ARNOLD, 2014).

Segundo Koivisto e Hamari (2019), a maioria dos estudos em gamifica¢do é
voltado para o contexto da aprendizagem e tem mostrado resultados positivos. Um
dos contextos em que a gamificagdo tem sido amplamente utilizada é a aprendizagem
de programacdo (AZMI; IAHAD; AHMAD, 2015; SHAHID et al., 2019). Devido a
complexidade que apresenta, as disciplinas de programagdo possuem altas taxas de
abandono e reprovacao, principalmente no inicio dos cursos de computagdo (CHEAH,

2020).
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Do ponto de vista pedagégico, um dos problemas apontados pelos estudantes
de programacdo é a falta de feedback que recebem sobre suas solugdes (FRANCISCO
et al., 2018). Para tentar suprir esse problema, juizes on-line tém sido incorporados as
aulas de programacao. Juiz on-line é uma plataforma web onde podem ser submetidos
codigos para avaliagdo automatizada, permitindo que os estudantes obtenham feedbacks
imediatos sobre seus trabalhos (WASIK et al., 2018).

Diante disso, na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) foi criado o juiz
on-line CodeBench (GALVAO; FERNANDES; GADELHA, 2016), que é utilizado por
professores e estudantes nas disciplinas de programacao, dos cursos de computagéo e
demais cursos de engenharias e ciéncias exatas. Dentro da plataforma, os professores
podem disponibilizar listas de exercicios e provas para os estudantes, que desenvolvem
suas solugdes por meio de uma IDE (Integrated Development Environment). Assim que o
estudante submete o c6digo, o sistema avalia e retorna um feedback sobre a solugéo.

Apesar dos beneficios trazidos pelo CodeBench para a facilitacdo da gestdo das
disciplinas de programagéao, o juiz on-line ndo oferece aspectos lidicos que possam
despertar ainda mais o interesse dos estudantes. Portanto, buscando atrair a atengao dos
estudantes, pesquisadores envolvidos no processo de criacdo do juiz on-line comegaram
a buscar estratégias que pudessem manter os estudantes mais focados em resolver os
exercicios. Foi entdo que surgiu a ideia de incorporar elementos de jogos dentro do
sistema, por meio da implementagdo de uma plataforma de gamificacdo baseada em
jogos de RPG (Role-Playing Game), o CodePlay (PESSOA et al., 2019; PESSOA et al.,,
2022).

Embora o objetivo de se utilizar gamificagdo na educacao seja atingir resultados
como engajamento, motivagdo, autonomia e diversdao (MAJURL KOIVISTO; HAMARI,
2018), alguns estudos apontam que a gamificacdo também pode causar efeitos negativos
no comportamento dos estudantes (HANUS; FOX, 2015; TODA; VALLE; ISOTANI,
2017). Um dos fatores que pode influenciar tais efeitos negativos é o fato de que as
pessoas ndo sdao motivadas da mesma maneira (HERBERT et al., 2014) e possuem
caracteristicas e preferéncias diferentes (HERBERT et al., 2014). Por exemplo, alguns

elementos de jogos existentes dentro de um ambiente podem ser motivadores para
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determinados usudrios, mas podem prejudicar a experiéncia de outros (KOIVISTO;
HAMARI, 2019), o que pode interferir no nivel de interesse do usudrio pelo ambiente
ou sistema gamificado.

Grande parte dos sistemas gamificados sdo desenvolvidos como "tamanho
tinico", ou seja, ndo levam em consideracdo as preferéncias individuais dos usuadrios, cri-
ando algo "universal" para todos (SANTOS; BITTENCOURT; VASSILEVA, 2018). Diante
disso, surgem os estudos sobre gamificagdo personalizada (KLOCK et al., 2020), onde
sdo propostos elementos especificos para cada usudrio, de forma a tornar a experiéncia
de todos mais ampla e satisfatéria.

Por conta disso, o CodePlay foi desenvolvido com o intuito de despertar a
atencdo de diferentes tipos de usudrios e, para isso, foram implementados diversos
elementos de jogos dentro da plataforma, buscando atingir o maior ntimero de pessoas.
Dentre os elementos disponiveis, estdo: chat para interacdo, rankings, doagdes, pontos
de experiéncia, moedas, missdes, dreas secretas, entre outros.

Na literatura, existem algumas propostas de classificacdo de usudrios para sis-
temas gamificados (BARTLE, 1996; BARATA et al., 2014; NACKE; BATEMAN; MAN-
DRYK, 2014; TONDELLO et al., 2019), que dividem os usudrios de acordo com suas
preferéncias e comportamentos dentro do ambiente. Para fazer a classificacdo dos usué-
rios no CodePlay foi escolhido o modelo Hexad (MARCZEWSKI, 2015), por conta de
ser especifico para gamificacdo e possuir um instrumento de identificagdo de perfil
validado na literatura.

O modelo Hexad (MARCZEWSKI, 2015) classifica os usudrios em seis tipos:
tilantropos, socializadores, espiritos livres, conquistadores, jogadores e disruptors. Esses
tipos de usudrios sdo motivados por diferentes aspectos dos jogos. Por exemplo, os
conquistadores tendem a gostar mais de completar desafios e ganhar novas habilidades,
enquanto os socializadores tém preferéncia pelo uso de chats e mecanismos de interagao
com outros participantes.

Para identificar o tipo Hexad de cada usudrio, é necessario recorrer ao questi-
ondrio Hexad validado na literatura por Tondello et al. (2016, 2022). O questionario é

formado por seis conjuntos de quatro afirmac¢des, um para cada tipo de usudrio e o tipo
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é definido a partir do conjunto com maior pontuagdo. No entanto, o uso de questiona-
rios nem sempre é exato, pois os estudantes podem nédo dar a atencdo necessdria para
respondé-los, devido ao tempo que precisam dedicar para preenché-los, podem perder
o interesse, ou podem ter ddvidas sobre o que responder naquele momento (EINOLA;
ALVESSON, 2021). Além disso, pesquisas recentes apontam que as preferéncias de um
usudrio podem mudar ao longo do tempo (SANTOS et al., 2021), ou seja, o tipo do
usudrio também pode mudar conforme se interessa por diferentes elementos, o que
requer uma constante re-avaliacdo dos tipos de usudrio de cada pessoa.

Diante desse contexto, esta dissertacdo de mestrado tem como objetivo principal
avaliar diferentes aspectos com relagdo a perfis de usudrios Hexad e a plataforma de
gamificagdo CodePlay. Para tanto, o estudo foi realizado com estudantes' da disciplina
de Introducédo a Programacdo de Computadores (IPC) da UFAM, uma disciplina mi-
nistrada para cursos que ndo sdo de computacdo. O presente trabalho também busca
explorar a andlise de elementos mais indicados para os tipos de usudrios dentro do
CodePlay, a identificagdo de usudrios com base na utiliza¢do de elementos e a mudanca
de perfil Hexad ao longo do tempo, como forma de contribuir com os estudos na area
de personalizagdo com base nos usudrios, por isso, as seguintes questdes de pesquisa

guiaram esta dissertacdo:

QP1: Quais os elementos indicados para cada tipo de jogador no contexto

de uma gamificacdo baseada em jogos de RPG?

QP2: Como utilizar dados de interacao dos usuarios com uma gamificacao
baseada em jogos RPG e técnicas de Aprendizado de Mdquina para prever

usudrios conforme o modelo Hexad?

QP3: O tipo de um usuadrio, classificado conforme o modelo Hexad, pode

mudar ao longo do tempo?

! Projeto aprovado pelo Comité de Etica sob o CAAE: 54393421.0.0000.5020.
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1.1 Objetivos

Esta secdo apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos definidos para esta

dissertacdo, de forma a responder as questdes de pesquisa.

1.1.1 Objetivo Geral:

Considerando uma plataforma de gamificagdo baseada em jogos RPG e um conjunto de
usudrios classificados através do modelo Hexad, avaliar: o nivel de interesse de cada
tipo de usudrio pelos diferentes elementos de jogos da plataforma; a viabilidade de
identificar os tipos com base nos dados de interagdo dos usudrios com a plataforma;
e, se o tipo de usudrio muda ao longo do tempo, conforme ocorre a interacdo com

gamificacdo.

1.1.2 Obijetivos Especificos:
Para alcangar o objetivo geral proposto, serdo considerados os seguintes objetivos

especificos:

¢ Analisar o padrdo de utilizacdo dos elementos de jogos para cada tipo de usudrio

Hexad;

* Conduzir um estudo sobre o percentual de usudrios que mudam o tipo Hexad

durante o uso do CodePlay em um periodo letivo;

¢ Aplicar e avaliar técnicas de aprendizado de maquina para identificar o tipo

Hexad dos usudrios a partir dos dados de interagdo desses usudrios no CodePlay.

1.2 Metodologia de pesquisa
A metodologia de pesquisa adotada nesta dissertacdo de mestrado foi o multimétodo.

Segundo Cresswell e Tashakkori (2007), a pesquisa multimétodo é uma abordagem que
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utiliza diferentes andlises metodolégicas do mesmo tipo, ou seja, podem ser usados mais
de um método de pesquisa qualitativa ou entdo dois métodos quantitativos diferentes,
0 que permite que sejam encontrados resultados de pesquisa extensos e variados.
Visto que para este trabalho foram propostas trés questdes de pesquisa, para
responder cada uma delas foram utilizados diferentes conjuntos de dados, que possibi-
litassem a realizagdo de diferentes andlises, de natureza quantitativa, para responder as
questdes. A Figura 1 apresenta o processo metodoldgico abordado e em seguida sdo

descritas cada uma das etapas que o compde.

1 Definigéo do 2 Coleta de Dados Tratamento dos Andlise e Interpretagdo
Escopo Dados dos Dados

« Definigdo dos objetivos « Aplicagdo do « Tratamento dos dados de « Andlise de mudanca do perfil
e questdes de pesquisa CodeBench e do utilizagdo do CodePlay Hexad ao longo do tempo
CodePlay
« Avaliagdo do questionario  Anélise dos elementos preferidos
« Aplicagdo do Hexad de cada tipo de usuario Hexad
questionario Hexad
« Organizagdo das notas « Realizagdo de experimentos de

obtidas nas avaliacdes e classificagdo de usuarios com
trabalhos praticos base na utilizagdo de elementos

Figura 1 - Etapas do processo metodolégico.

¢ Defini¢do do escopo: etapa onde foram definidos os objetivos e as questdes de

pesquisa do trabalho;

¢ Coleta de dados: etapa responsével pela coleta dos dados a partir da aplicacdo
do juiz on-line CodeBench e da gamificagdo CodePlay com as turmas de IPC
da UFAM, tanto as intera¢des com os elementos de jogos quanto a aplicagdo do
questiondrio Hexad, que ocorreu no inicio de todos os semestres em que ocorreram

as coletas;

¢ Tratamento dos dados: onde os dados capturados durante a coleta foram trata-
dos para que as andlises pudessem ser realizadas. Um dos fatores importantes
nessa etapa foi desconsiderar dados que poderiam deturpar os resultados, como

por exemplo, os dados gerados por estudantes que desistiram da disciplina ou
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deixaram de usar a gamificacdo. Nessa etapa também foi realizada a anélise do
questionario Hexad, respondido pelos estudantes durante a fase de coleta. Consi-
derando que, em alguns casos, a andlise do questionério pode resultar em mais
de um tipo de usudrio por aluno, foram considerados apenas os estudantes que

possuiam um tnico perfil dominante;

* Andlise e interpretagdo dos dados: nessa etapa foram realizadas as andlises defini-
das para responder a cada uma das questdes de pesquisa e também a interpretagdo

dos resultados de cada uma delas.

1.3 Organizacao do Trabalho
Esta dissertacdo de mestrado, além deste capitulo de introducéo, estd organizada como

descrito a seguir:

¢ Capitulo 2 - apresenta os fundamentos tedricos relacionados com o tema desta
dissertagdo, como jogos, gamificac¢do, tipos de usudrio e aprendizagem de mé-

quina.

¢ Capitulo 3 - apresenta os trabalhos relacionados com tipos de usudrio e elementos
de jogos, além de alternativas diferentes de questiondrios para identificar usudrios

em sistemas gamificados.

¢ Capitulo 4 - descreve a metodologia que serd utilizada para responder as questdes

de pesquisa propostas.
* Capitulo 5 - apresenta os resultados e discussdes da pesquisa.

¢ Capitulo 6 - apresenta as consideracdes finais desta dissertacdo de mestrado.
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2

FUNDAMENTACAO TEORICA

ste capitulo apresenta os fundamentos tedricos nos quais esta dissertacdo se
baseia. A Segdo 2.1 trata dos conceitos de jogos e a Sec¢do 2.2 de gamificacéo.
A Secdo 2.3 apresenta algumas das tipologias referentes a tipos de usudrios
em jogos e gamificacdo. A Segdo 2.4 aborda sobre o CodeBench e o CodePlay e a Segao

2.5 sobre aprendizagem de méquina, tarefas de classificacdo e métodos de avaliagao.

2.1 Jogos

Os jogos digitais surgiram nos anos 50, quando uma quantidade limitada de pessoas
tinha acesso a computadores. Jogos como OXO' e Spacewar!? ou tinham gréficos simples
ou ndo tinham graficos e eram exibidos em osciloscépios com tela preta e branca
(ROGERS, 2014). Com o avango da tecnologia, as pessoas passaram a ter acesso a jogos
por meio de consoles, fliperamas e computadores (PIRES et al., 2020). A medida em
que os jogos se tornaram cada vez mais acessiveis, as pessoas passaram a dedicar horas
de seus dias jogando (SAVIL;, ULBRICHT, 2008). Uma das razdes para isso é o fato de
que os jogos possuem caracteristicas atraentes, que prendem a atengdo do jogador,
fornecendo, por exemplo, desafios, o que o faz experimentar sentimentos de frustracao,
raiva, felicidade e diversdao (BOLLER; KAPP, 2018).

Com o passar dos anos, surgiram diversos géneros e subgéneros de jogos, carac-

1
2

Disponivel em: https:/ /www.transum.org /Software/Fun_Maths/Games/Oxo.asp
Disponivel em: https:/ /www.masswerk.at/spacewar/
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terizados pela gameplay (jogabilidade), desde jogos de agdo, como Super Mario World?,
Tomb Raider*, Mortal Kombat®, até jogos de aventura, como World of Warcraft® e
Resident Evil” (ROGERS, 2014). Dentro do genéro de aventura, existe um subgénero
chamado Role-Playing Game (RPG), onde o jogador se torna outra pessoa, assumindo
habilidades especificas, personalidade e estilo de luta do personagem que escolhe para
ser dentro do ambiente do jogo (NTOKOS, 2019).

Os videogames do género RPG surgiram a partir de RPGs de mesa, como Dun-
geons and Dragons (D&D) (GYGAX; ARNESON, 1974). Um dos aspectos desafiadores
desse género é a jogabilidade, que estd atrelada diretamente a histéria e a progressao
do personagem. Ao assumir o papel do personagem, o jogador deve fazer escolhas
no mundo do jogo de acordo com elementos da histéria. Essas escolhas determinam o

progresso do jogador no enredo do jogo (NTOKOS, 2019).

2.2 Gamificacao
Gamificacdo (do inglés Gamification) é a utilizacdo de elementos de jogos e conceitos de
game design em contextos ndo relacionados a jogos (por exemplo: educagdo, negdcios,
vida social, satde) (KAPP, 2012). Um dos principais objetivos da gamificagdo é aumentar
o envolvimento e a motivagdo das pessoas na realizacdo de tarefas e atividades que
normalmente ndo parecem atraentes. Esse é um dos motivos que a torna interessante
no ambito da educacdo, ja que muitas vezes os estudantes acabam nao participando
ativamente dos estudos devido ao seu desinteresse pelos métodos convencionais de
ensino (KIRYAKOVA; ANGELOVA; YORDANOVA, 2014; ALVES, 2015).

Ao longo dos anos, surgiram diversas pesquisas em torno do uso da gamificacao
no contexto educacional. Visto que grande parte dos estudantes faz uso de jogos,

os elementos incorporados em ambientes e sistemas gamificados tém o potencial de

envolver os estudantes nos contetidos abordados (MANZANO-LEON et al., 2021).

Disponivel em: https:/ /kbhgames.com/game/super-mario-world
Disponivel em: https:/ /tombraider.square-enix-games.com/en-us
Disponivel em: https:/ /mortalkombat.com/

Disponivel em: https:/ /worldofwarcraft.com/pt-br/

Disponivel em: https:/ /residentevil.com.br/jogos/

N G e W
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Diante disso, a gamifica¢do pode ser uma boa alternativa para aumentar a motivagao
em disciplinas.

A motivagdo é um processo psicolégico responsavel por iniciar e manter compor-
tamentos que resultam em um objetivo (SCHUNK; MEECE; PINTRICH, 2012), podendo
ser intrinseca ou extrinseca. Dentro da gamificacdo, a motivacdo intrinseca é aquela
que compele os estudantes a explorar os ambientes sem necessariamente pensar nas
recompensas, o principal objetivo é realizar com sucesso a tarefa em que estdo inseri-
dos. Por outro lado, a motivagado extrinseca estd ligada a recompensas e punic¢des, ndo
sendo normalmente suficiente para envolver os usudrios na gamificacdo (BURKE, 2015).
Por isso, pesquisadores da drea tém buscado formas de motivar intrinsecamente os
estudantes, visto que a realizacdo de uma tarefa estd diretamente ligada ao prazer ou
satisfagﬁo pessoal, e fatores externos, como recompensas e premiag(")es, nao influenciam
no cumprimento de uma atividade (DECI; RYAN, 2000; HANUS; FOX, 2015).

Estudos sugerem que os elementos e a natureza dos jogos sdo motivadores
intrinsecos (MCGONIGAL, 2011). Dessa forma, aplicar a mecanica e os elementos de
jogos em uma sala de aula ou em um ambiente gamificado pode aumentar a motivagao
intrinseca dos estudantes.

Além dos tipos de motivagdo, existem outros aspectos que ditam as diferencas
individuais entre as pessoas que participam/utilizam ambientes e sistemas gamificados,
como personalidade, tracos individuais, interesses e fatores demograficos (GIL; CAN-
TADOR; MARCZEWSKI, 2015; PEDRO et al., 2015). Nesse contexto, pesquisas recentes
tém explorado a personalizacdo de ambientes gamificados com base nas caracteristicas
dos usudrios, adequando os elementos de jogos de acordo com o perfil de cada um, de
forma a melhorar a experiéncia dos usudrios ao interagir com tais ambientes (RAPP et

al., 2019; KOIVISTO; HAMARI, 2019; KLOCK et al., 2020), conforme explorado a seguir.

2.3 Tipos de usuario
Um dos fatores importantes do processo de modelagem de sistemas gamificados é

considerar a personalidade dos usudrios, suas motivagoes e seus interesses. Isso pode
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caracterizar diferentes tipos de usudrios, que se identificam e interagem com determina-
dos elementos dentro do ambiente em questdo (GONZALEZ et al., 2016). Um sistema
gamificado pode ser formado por diversos elementos de jogos: competicao, rankings,
recompensas, desafios. Ao inserir apenas um elemento de jogo no contexto, é provavel
que nem todos os usudrios do sistema se interessem pelo elemento e, por consequéncia,
ndo se sintam engajados com a gamificagdo. Diante disso, muitos estudos defendem
a adaptacdo de sistemas gamificados de acordo com a personalidade dos usuaérios.
Entretanto, mapear os elementos de design para que se adéquem a personalidade de
cada jogador ndo é uma tarefa simples (TONDELLO et al., 2016).

Quando falamos em tipos de usudrios, um dos autores mais referenciados é Bartle
(1996). A tipologia de jogador de Bartle foi desenvolvida com base em observacoes
do comportamento do usudrio em jogos do tipo Multi-User Dungeons (MUDs). Bartle
(1996) defende que existem duas dimensdes no jogo: acdo vs. interagao e jogador vs.
mundo. Com base nisso, sdo definidos quatro tipos: conquistador, aquele que esta
interessado em fazer coisas para o jogo (acdo vs. mundo), o objetivo deles é dominar o
jogo; explorador, aquele que gosta de ser surpreendido pelo jogo (interacdo vs. mundo),
o objetivo deles é ter conhecimento sobre o jogo; matador, aquele que esta interessado
em fazer coisas com as pessoas (a¢do vs. jogador), eles gostam de serem superiores aos
outros e ndo se importam em causar danos; e, socializador, aquele que estd interessado
em interagir com outros jogadores (interagdo vs. jogador), para eles o mundo do jogo é
apenas um cendrio, fazer amizades e ter influéncia é mais importante.

Assim como Bartle (1996), outros trabalhos que surgiram posteriormente bus-
caram personalizar jogos e sistemas gamificados. A partir de dados coletados do de-
sempenho de estudantes e preferéncias de jogo em um curso de engenharia gamificado,
Barata et al. (2014) realizaram uma andlise de cluster para identificar diferentes tipos de
estudantes na experiéncia gamificada e de que forma o comportamento esta relacionado
as caracteristicas de jogo. No estudo, foram identificados quatro tipos de usuadrios: i)
conquistadores, que se esforcaram em pegar o maior niimero possivede coletaveis; ii) es-
tudantes regulares, que tiveram um bom desempenho geral, mas evitaram componentes

do sistema que eram mais complexos; iii) estudantes indiferentes, que mostraram um



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 31

interesse limitado e tiveram desempenho abaixo da média; e, iv) ndo conquistadores,
que fizeram apenas o suficiente para passar no curso e tiveram o desempenho mais
baixo.

BrainHex é o modelo de classifica¢do de jogadores proposto por Nacke, Bateman
e Mandryk (2014), que se baseia em descobertas neurobioldgicas relacionadas ao ato de
brincar, padrdes de jogos e nas tipologias de jogadores de Bartle (1996) e Yee (2006). O
modelo BrainHex abrange sete tipos de usudrios: i) exploradores, que sdo motivados
pela curiosidade sobre o mundo do jogo; ii) sobreviventes, motivados por situagdes
consideradas assustadoras; iii) audaciosos, buscam emocao, excitagdo e gostam de
se arriscar; iv) comandantes, gostam de resolver puzzles e desenvolver estratégias;
v) conquistadores, motivados por desafios, gostam de enfrentar adversidades para
alcancar a vitdria; vi) socializadores, sdo motivados por interagdo social, gostam de
conversar e ajudar outras pessoas; e, vii) colecionadores, motivados por conquistas de
longo prazo e orientados por objetivos.

Com base em estudos sobre o BraixHex (NACKE; BATEMAN; MANDRYK, 2014),
Tondello et al. (2019) propdem um modelo de caracteristicas de jogador fundamentado
nas teorias de personalidade e motivacdo, além de considerar as preferéncias por
elementos e estilo de jogos. O modelo divide os jogadores em cinco tipos: i) orientacdo
estética, gostam de experiéncias estéticas, como explorar o mundo, apreciar o cendrio
ou a qualidade dos gréficos, som e estilo de arte, gostam de jogos de role-playing e
simulagdes e preferem jogar sozinhos; ii) orientagdo narrativa, gostam de narrativas e
histérias complexas, sdo introvertidos, gostam de jogos de RPG e simulagéo e preferem
jogar sozinhos; iii) orientacdo para metas, gostam de completar os objetivos e missdes,
explorar todas as op¢des e sempre chegar ao fim do jogo; iv) orientagdo social, preferem
jogar junto com outras pessoas, gostam de jogos multiplayer, comunidades de jogos
competitivas e sdo mais extrovertidos; e, v) orientacdo para desafios, preferem jogos e
desafios dificeis, tendem a gostar de todos os estilos de jogo, com excegdo dos casuais.

Dentre as tipologias existentes na literatura, nesta dissertagdo escolheu-se traba-
lIhar com o modelo Hexad (MARCZEWSKI, 2015), por ser voltado especificamente para

gamificacdo e também possuir questiondrios para identificacdo de perfil validado na
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literatura (TONDELLO et al., 2016; SANTOS et al., 2022). Os tipos de usudrios definidos

pelo modelo Hexad estdo descritos a seguir.

2.3.1 User Types Hexad Framework

Ao propor o User Types Hexad Framework, ou apenas modelo Hexad, Marczewski (2015)
se baseou no grau em que os usudrios podem ser motivados, seja por fatores intrinsecos
ou extrinsecos. Os seis tipos de usudrios definidos pelo modelo Hexad sdo fundamenta-
dos conforme a Teoria da Autodeterminacéo (SDT), que distingue os tipos de motivagado
de acordo com as diferentes razdes que levam as pessoas a realizarem determinada
acdo (RYAN; DECI, 2000a).

A Teoria da Autodeterminagado define que a motivagao intrinseca estd relacionada
com trés aspectos psicolégicos aos quais o ser humano deseja alcangar, sendo esses:
i) dominio, que pode ser dito como a necessidade de conseguir enfrentar desafios;
ii) autonomia, a necessidade de ter liberdade para realizar atividades da maneira
como quiser; e, iii) relacionamento, a necessidade de se relacionar com outras pessoas
(RYAN; DECI, 2000b). O modelo Hexad leva em consideracdo quatro tipos de motivacdo
intrinseca, com base nos trés principios da SDT e na necessidade do individuo de buscar
proposito (DECI et al., 1994) e significado em atividades didrias.

Os seis tipos de usudrios, conforme o modelo Hexad (MARCZEWSKI, 2015),
sdo: (i) filantropo, que buscam por significado em suas ag¢des, gostam de ajudar os
outros sem esperar por uma recompensa. Elementos indicados para esse tipo de usudrio
sdo: possibilidade de fazer doagdes, compartilhamento de conhecimento e fung¢des
administrativas; (ii) socializador, que sdo motivados por relagdes sociais, gostando de
interagir com os outros e criar conexdes. Os elementos de jogos mais indicados pra esse
tipo de usudrio sdo: redes sociais, competigdo social e guildas (grupos formados para
conquistar um objetivo); (iii) espirito livre, que prezam pela autonomia, liberdade para
se expressar e agir conforme querem, gostam de explorar o ambiente. Os elementos indi-
cados sdo: easter eggs, jogabilidade ndo linear, contetidos desbloqueéveis, ferramentas de

criatividade e customizacao; (iv) conquistador, sdo motivados pela competéncia, ou seja,
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gostam de enfrentar e vencer desafios, e procuram completar as tarefas que aparecem
ao longo da jornada para progredir no sistema ou jogo. Os elementos indicados para
esse tipo de usudrio sdo: desafios, conquistas, missdes, niveis e desafios épicos (batalha
com o "chefdo"); v) jogador, sdo motivados por aspectos extrinsecos, buscam sempre
pelas recompensas. Elementos como pontos, prémios, tabelas de classificagdo, bagdes
(emblemas) e jogos de azar sdo indicados; e, vi) disruptor, sdéo motivados por mudangas,
gostam de perturbar e testar os limites do sistema, podem interferir negativamente por
meio de trapacgas ou positivamente para melhorar o sistema. Os elementos sugeridos
sdo mecanismos de votacdo, ferramentas de desenvolvimento e anonimato. Os con-
quistadores, socializadores, espiritos livres e filantropos sdo motivados por aspectos
intrinsecos, enquanto os jogadores e disruptors, por recompensas extrinsecas.

O modelo Hexad possui um questiondrio formado por 24 itens em escala Likert
de sete pontos (TONDELLO et al., 2016), que define com qual/quais dos seis tipos de

usudrio uma pessoa se identifica mais.

2.4 O CodeBench e o CodePlay
O CodeBench (GALVAO; FERNANDES; GADELHA, 2016) é um juiz on-line, desen-
volvido na UFAM, com o objetivo de automatizar a corre¢do de exercicios submetidos
por estudantes de disciplinas de programacao. Dentro do sistema os professores podem
disponibilizar listas de exercicios, trabalhos préaticos e provas. Os estudantes, por sua
vez, criam algoritmos para solucionar os problemas propostos e o CodeBench analisa
e informa se a solugdo estd correta ou ndo. A Figura 2 apresenta a interface do juiz
on-line. Ao lado esquerdo da tela é possivel visualizar o enunciado de uma questao de
programacdo, enquanto do lado direito estd o editor de c6digos, onde o estudante pode
escrever a solugdo para o problema.

O CodePlay (PESSOA et al., 2019) é uma plataforma de gamificagdo baseada em
jogos de RPG que estd integrada ao juiz on-line CodeBench. A gamificacdo é composta
por diversos elementos, como: NPCs (Non-Player Characters), pontos de experiéncia,

doagées, chat, avatares, moedas, narrativa, missdes, entre outros. A progressao do
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Curso de Nivelamento do Calouro de Ciéncia da Computacdo — Turma 01 — professor(a) David Fernandes Home > Turma 01 > Trabalhos
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Figura 2 — Juiz on-line CodeBench.
usudrio dentro do jogo estd atrelada a resolugdo de exercicios de programacdo no
CodeBench.

Quando um estudante responde corretamente um exercicio, uma carta é sorteada
contendo uma recompensa dentro da gamificagdo CodePlay, que pode ser pontos de
experiéncia, moedas, desbloqueio de edificagdes ou um elemento necessario para a
conclusdo de uma missado coletiva. A Figura 3 apresenta uma das fases do jogo, onde o
canto superior direito exibe a missdo principal da fase. No canto esquerdo aparece o

minimapa e ao centro a infobox (caixa de informagdes) de um jogador.

{‘ .‘ EUDEBENGH HOME TURMAS ~ IDE~ SOBRE ~ & RAFAELA ~

s Debaixo dos Narizes
€ Todos 0s alunos devem fazer exercicios para
% destrancar os 8 cadeados do Templo. (0 de 8]

JCdRRC Ll L
Figura 3 — Plataforma de gamificacdo CodePlay.

O CodePlay é definido como uma gamifica¢do, que ndo depende do contetido
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curricular das disciplinas em que é aplicado e é utilizado como um recurso para motivar
os estudantes a resolverem mais exercicios de programagéo.

O enredo do jogo gira em torno de um mundo virtual onde os estudantes foram
aprisionados. O mundo virtual é repleto de monstros e perigos, e foi criado por um
ser chamado Marduk usando tecnologia computacional e linguagens de programagéo.
Como Marduk usou linguagens de programagéao para criar o mundo do jogo, os estu-
dantes desenvolverem poderes dentro do mundo virtual a medida em que estudam
programacao. Quanto mais estudam programacdo, mais poderosos se tornam. O enredo
destaca a importancia do estudo de programacao, pois esse é o tinico meio de vencer

Marduk e se libertar do mundo virtual onde estdo presos.

Figura 4 — Telas das fases do CodePlay. (a) Fase 1 - Vila Primeira Freiheit. (b) Fase 3 -
Montanha Hurriya. (c) Fase 5 - Arquipélago Saoirse. (d) Fase 6 - Vila Glacial
Freedom.

O CodePlay é composto por sete fases, chamadas de capitulos. A Figura 4
apresenta algumas das telas das fases. Cada um dos capitulos possui desafios, cendrios
e enredos proprios, que estdo de acordo com o enredo central. A Tabela 1 apresenta os

elementos que estdo presentes no jogo (PESSOA et al., 2022).

Tabela 1 — Elementos disponiveis no CodePlay.

Elemento Descricdo
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Anarquia

Em algumas missdes do jogo é possivel fazer escolhas anar-

quistas, como por exemplo soltar um monstro.

Emblema

O CodePlay oferece emblemas de ouro, prata e bronze, de

acordo com as médias nas avalia¢des da disciplina.

Desafio

Os jogadores precisam vencer inimigos e resolver enigmas

durante as fases.

Escolha

O estudante tem a opgdo de escolher se deseja ou néo reali-

zar os desafios e missdes ao longo do jogo.

Coleta

Durante as fases, o jogador pode coletar moedas, pontos
de experiéncia e armas. Também podem comprar e vender

armas e pogdes magicas.

Competicdo

O CodePlay possui um placar organizado em trés grupos
(ouro, prata e bronze) e os estudantes conseguem visualizar

as conquistas dos demais jogadores.

Consequéncia

Ao realizar uma acdo, o jogador recebe feedback, inclusive
quando a agdo causa algum impacto aos demais jogadores,
como por exemplo soltar um monstro ou jogar moedas nos

pocos das vilas.

Personalizagado

O jogo permite que o estudante selecione um avatar e o

nome.

Easter egg

Existem alguns elementos surpresas durante as fases. Por
exemplo, o jogador pode mudar a misica que toca no bar

de uma das vilas.

Emocéo

Dentro do CodePlay, o estudante pode ajudar os colegas,
ganhar batalhas, completar minijogos, atividades que po-

dem gerar emog0es positivas.

Exploracéo

O mundo do jogo é composto por vilas com vérias edifica-
¢Oes, missdes e passagens secretas que podem ser explora-
das. Existem NPCs que contam histérias e estdo presentes

em diferentes locais.
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Feedback

O CodePlay possui identificagdo visual e textual das a¢oes
e locais. Por ser baseado em um jogo RPG, durante as fases
os jogadores tém a presenca do Nashao, um NPC que d4 in-
formagdes e responde questionamentos. Também existe um
didrio de missdes onde o jogador pode ver o que cumpriu

e ndo cumpriu.

Presentear

E possivel presentar outros jogadores com moedas, pontos

de experiéncia ou armas.

Placar

Os jogadores sdo ordenados em trés niveis, conforme a
quantidade de experiéncia acumulada. Também existem
os emblemas que sdo relacionados as notas e a frequéncia
no juiz on-line. No placar e nos emblemas os jogadores sdo

divididos em grupos de ouro, prata e bronze.

Nivel

Existem barras de progresso de moedas, de pontos de ex-

periéncia e de missdes.

Loteria

As cartas de recompensa por responder a um exercicio
corretamente no juiz on-line sdo sorteadas de maneira alea-

toria.

Significado

O CodePlay trata os jogadores como aprendizes de progra-

magao que ajudardo a salvar o mundo de um ser maldoso.

Narrativa

As fases e os elementos sdo baseados em um enredo futu-
ristico que coloca o estudante como um personagem impor-

tante.

Pontos

Existem pontos de experiéncia e moedas que o jogador

pode coletar durante as fases.

Prémio

O estudante ganha bonus em forma de pontos de experién-

cia ou moedas de acordo com suas a¢des no jogo.

Sinalizagao

O jogo possui sinaliza¢des sobre atividades permitidas e
existem NPCs ao longo das fases que ddo dicas sobre o

enredo e tarefas disponiveis.

Rede social

Os jogadores podem mandar mensagens para os colegas

por meio de um chat.
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Status social Além do ranking que divide os jogadores em trés grupos,
os trés primeiros estudantes recebem um 6culos escuro

como premiacao especial e ficam em destaque no placar.

Estratégia Algumas estratégias sdo necessdrias para avangar no jogo.
Por exemplo, combinar magias para vencer um inimigo ou

entdo resolver um puzzle em alguma missao.

Contetido desbloqueavel | A maioria das edificagdes presentes no mundo do jogo sdo
bloqueadas, para que sejam desbloqueadas é necessario

responder mais exercicios de programacao.

Economia virtual O estudante pode acumular moedas e no decorrer do jogo

elas se tornam necessdrias para comprar armas, armaduras,

pogdes e bebidas.

2.5 Aprendizagem de maquina

Nesta dissertacdo de mestrado, a aprendizagem de méquina foi utilizada para classificar
usudrios de acordo com o tipo de jogador, onde foram utilizados como dados de
treinamento os elementos de jogos com os quais os estudantes interagiram dentro
do CodePlay e os rétulos de classe foram as respostas obtidas com a aplicacdo do
questiondrio Hexad. A seguir sdo especificados alguns dos conceitos de aprendizagem

de maquina que foram utilizados para a realiza¢do deste trabalho.

2.5.1 Tipos de aprendizagem
A aprendizagem de méquina (ou machine learning) é um campo da Inteligéncia Artificial
que se concentra no desenvolvimento de algoritmos que sdo capazes de "imitar" a forma
como 0s humanos aprendem (NAQA; MURPHY, 2015). Essa drea de pesquisa tem sido
aplicada em diferentes contextos como, por exemplo, reconhecimento de padrdes, visdo
computacional, aplicagdes médicas, finangas, e engenharia de naves espaciais.

Os algoritmos de aprendizagem de maquina utilizam dados de exemplo para

resolver problemas e se dividem em quatro categorias (SARKER, 2021):
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* Aprendizagem supervisionada: usa dados de treinamento rotulados e uma colegao
de exemplos para inferir uma funcdo. Pode ser aplicada em tarefas de classificagdo

e regressao;

¢ Aprendizagem ndo-supervisionada: diferente da aprendizagem supervisionada,
os dados de treinamento nédo sdo rotulados. Pode ser utilizada em tarefas de

agrupamento, deteccdo de anomalias e para encontrar regras de associagao;

¢ Aprendizagem semi-supervisionada: é uma jun¢do dos métodos supervisionados
e nado-supervisionados, pois utiliza dados rotulados e nao-rotulados. Pode ser
aplicada em tarefas de tradugdo automaética, detecgdo de fraude e classificacdo de

texto;

* Aprendizagem por refor¢o: é uma técnica que permite que agentes de software
avaliem o comportamento ideal em determinado contexto ou ambiente para
melhorar sua eficiéncia. A aprendizagem por reforco é baseada em recompensa
ou penalidade, onde o objetivo final é aumentar a recompensa ou minimizar o
risco. Pode ser utilizada em robética, tarefas de conducao autonoma, manufatura

e logistica.

A aprendizagem de mdquina pode ser aplicada em diferentes tarefas, entre elas:
classificagdo, regressao, agrupamento de dados, aprendizado de regras de associacdo e
engenharia de recursos para reducdo de dimensionalidade (SARKER, 2021).

Nesta dissertacdo de mestrado foi aplicada a aprendizagem supervisionada
e a tarefa de classificagdo para fazer a identificagdo de tipo de jogador com base na
utilizagdo de elementos do CodePlay. A seguir é explicado como funcionam as tarefas

de classificagao.

2.5.2 Tarefas de classificacao
A classificacdo é um método de aprendizagem supervisionada, que pode ser dita como

um problema de predicdo, onde um exemplo é classificado em um rétulo de classe

(HAN; PEIL; TONG, 2022). Um exemplo cléssico e real de tarefa de classificagdo é a
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deteccdo de spam em provedores de servigos de e-mail com os rétulos de "spam” e
"ndo-spam". Os problemas de classificagdo mais comuns sdo: i) classificacdo bindria,
que se refere a tarefas com dois rétulos de classe como “verdadeiro e falso” ou “sim e
nao”; ii) classificagdo multi-classe, sdo tarefas com mais de dois rétulos de classe; e, iii)
classificagdo multi-label, onde um exemplo pode pertencer a mais de uma classe (HAN;
PEL; TONG, 2022).

Na literatura, existem diversos algoritmos de aprendizagem de maquina para
resolver problemas de classificagdo. Devido a baixa quantidade de dados e o alto niimero
de atributos utilizados neste trabalho, foram selecionados os seguintes algoritmos de

classificagao:

* K-nearest neighbors (KNN): é um algoritmo de aprendizagem baseada em instancia
(AHA; KIBLER; ALBERT, 1991). O KNN néo constr6i um modelo interno geral,
mas sim armazena todas as instancias (dados de treinamento) em um espago
n-dimensional. A classificagdo de novos pontos de dados é feita com base em
medidas de similaridade (exemplo: funcdo de distancia euclidiana), a partir de

uma votagdo majoritaria dos k vizinhos mais préximos de cada ponto.

* Random forest (RF): é um algoritmo que usa vérias drvores de decisdo em paralelo
e utiliza votagdo majoritdria ou médias para a classificacdo (BREIMAN, 2001). O

RF é mais preciso do que usar uma tnica arvore de deciséo.

* Bagging: é um método ensemble (técnica de aprendizagem de maquina que combina
o resultado de varios modelos para produzir um melhor modelo preditivo) que
tem como principal fungdo tentar evitar o overfitting. O Bagging constréi vérios
estimadores, usando o mesmo modelo diversas vezes para entdo fazer uma média

somando os modelos individuais (SUTTON, 2005).

2.5.3 Técnicas de balanceamento de dados
Em aprendizagem de mdquina, o desbalanceamento de dados se refere a uma distribui-

¢do desigual de classes dentro do conjunto de dados MOHAMMED; RAWASHDEH;
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ABDULLAH, 2020). Esse problema acontece principalmente em tarefas de classificacéo,
quando a distribui¢do dos dados nas classes ndo é uniforme.

Existem algumas técnicas disponiveis para balancear conjuntos de dados, como
undersampling e oversampling. Undersampling é o processo de diminuir a quantidade
de instancias das classes com mais exemplos de dados, para se igualarem a classe
com menos amostras. J& no oversampling é realizado o aumento da quantidade de
instancias das classes com menos amostras, para uniformizar de acordo com o nimero
de instancias da classe de maior quantidade.

Por conta da baixa quantidade de dados e do desbalanceamento do dataset
utilizado neste trabalho, foi aplicada a técnica de oversampling, tendo em vista aumentar
o nimero de amostras das classes minoritarias e igualar a quantidade de amostras em

cada classe.

2.5.4 Meétodos de avaliacao

Ao trabalhar com algoritmos de aprendizagem de mdquina, uma das etapas mais
importantes é a avaliacdo dos modelos, para verificar o qudo bom o modelo se portou
ao classificar as amostras. Por conta disso, a seguir sdo descritas algumas das métricas
de avaliacdo que foram utilizadas neste trabalho.

A avaliagdo dos algoritmos de classificagdo é feita a partir da comparacado entre
as classes preditas e as classes verdadeiras de cada exemplo. Os métodos de avaliacdo
procuram medir o qudo distante o algoritmo estd de classificar todos os exemplos
corretamente.

Uma das formas de verificar o desempenho de um algoritmo é a matriz de
confusdo (SAMMUT,; WEBB, 2011), que indica quantos exemplos existem em cada um
dos seguintes grupos: i) falso positivo (FP), quando um exemplo é classificado positiva-
mente para uma classe errada; ii) falso negativo (FN), quando um exemplo € classificado
como ndo pertencente a uma classe, mas na realidade pertence; iii) verdadeiro positivo
(VP), representa a quantidade de exemplos positivos classificados corretamente; e, iv)

verdadeiro negativo (VN), representa a quantidade de exemplos negativos classificados
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corretamente.
A acuracia (SAMMUT; WEBB, 2011) é um método que avalia quantos exemplos
foram classificados corretamente e se d4 pela equagdo 2.1:
VP+VN

VP YFP+FN+VN @1)

A precisdao (SAMMUT; WEBB, 2011) é um método que se baseia na razdo entre a

quantidade de exemplos classificados corretamente como positivos e o total de exemplos

classificados como positivos, conforme a equagédo 2.2:

VP
VP+ FP

A revocacao (ou recall) (SAMMUT; WEBB, 2011) é um método baseado na ra-

prec = (2.2)

zdo entre a quantidade de exemplos classificados corretamente como positivos e a
quantidade de exemplos que sdo de fato positivos, de acordo com a equacgao 2.3:
VP

recall = m (2.3)

O método F1-Score é definido pela média harmonica entre a precisdo e a revoca-
¢do (SAMMUT,; WEBB, 2011), conforme a equagao 2.4:

prec * recall

F1=2x (2.4)

prec + recall

2.6 Sintese do capitulo

Este capitulo apresentou os conceitos tedricos relacionados com esta dissertagdo de
mestrado, sendo eles: jogos, gamificagdo, tipos de usudrio, modelo Hexad, CodeBench,
CodePlay e aprendizagem de maquina.

O presente trabalho tem como foco identificar os elementos de jogos mais indica-
dos para os tipos de usudrios dentro do CodePlay, avaliar a viabilidade de identificar
perfis por meio de técnicas de aprendizagem de maquina e avaliar a mudanca de perfil
ao longo do tempo. O capitulo seguinte apresenta alguns trabalhos relacionados com o

tema desta dissertacao.
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TRABALHOS RELACIONADOS

ste capitulo apresenta alguns trabalhos relacionados com o tema desta disserta-
¢do. Os trabalhos foram divididos em dois grupos: os que realizaram estudos
sobre tipos de usudrio e elementos de jogos, apresentados na Secado 3.1, e os
que aplicaram estratégias diferentes da utilizagdo de questiondrios para identificar o

tipo dos usudrios, apresentados na Secéo 3.2.

3.1 Tipos de usuario e elementos de jogos
A literatura sobre tipos de usudrios de jogos e sistemas gamificados aponta quais sdo
os elementos mais indicados para cada perfil (BARTLE, 1996; MARCZEWSKI, 2015;
NACKE; BATEMAN; MANDRYK, 2014; TONDELLO et al., 2019), porém, estudos
realizados na drea mostram que os tipos de usudrios podem ter preferéncias diferentes
considerando o contexto em que estdo inseridos e a forma como os elementos sdo
implementados. A seguir sdo citados alguns exemplos de pesquisas sobre gamificacdo e
tipos de usudrio em cendrios e sistemas reais.

A pesquisa de Sinly, Rusli e Winarno (2018) trata da aplicagdo de gamificacdo a
um juiz on-line para incentivar a participacdo dos estudantes. Os autores utilizaram a
taxonomia de Bartle (1996) para classificar os usudrios. Os elementos implementados pe-
los autores na gamificagdo contemplaram apenas trés dos quatro tipos de usudrio dessa
taxonomia: explorador, socializador e conquistador. Portanto, aquisi¢des de recursos,

desbloqueio de contetido e emblemas ocultos foram direcionados aos exploradores; pre-
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sentes e comentdrios aos socializadores; e, pontos de experiéncia, distintivos e placar aos
conquistadores. Os autores avaliaram que os acessos ao juiz on-line aumentaram de 37%
para 95% ap6s a implementacgdo da gamificagdo. Também foi aplicado o questiondrio de
aceitacdo do usudrio, Hedonic Motivation System Adoption Model (HMSAM) (LOWRY et
al., 2012), que resultou na aprovagdo da maioria dos participantes. Contudo, ndo foram
realizadas andlises relacionadas aos tipos de usudrios. Ao contrario do trabalho de Sinly,
Rusly e Winarno (2018), embora o CodeBench seja um juiz on-line, a gamifica¢do esta
vinculada ao CodePlay, e os usudrios sdo classificados de acordo com o modelo Hexad.

No trabalho de Amado e Roleda (2020), um curso de Fisica gamificado foi mode-
lado com base nos elementos de jogos preferidos de cada tipo de jogador, de acordo com
o modelo Hexad (TONDELLO et al., 2016). Os elementos de jogos selecionados foram:
i) para o tipo filantropo, emblemas e moedas que podem ser trocadas por power-ups;
ii) para o socializador, missdes de alianga e placar; iii) para o espirito livre, contetidos
desbloquedveis por nivel, avatar e nomes de jogo; iv) para o conquistador, niveis e
desafios com dificuldades variadas; v) para o jogador, pontos de experiéncia, placar, con-
quistas e moedas; e, vi) para o disruptor, anonimato no placar. Os problemas de Fisica
foram apresentados na gamificagdo em forma de desafios, onde os estudantes poderiam
escolher a dificuldade do problema a ser respondido. Esse recurso foi adicionado como
um elemento de escolha, que é uma caracteristica tipica dos jogos. Uma pesquisa foi
realizada para determinar quais elementos os estudantes mais gostaram dentro da
gamificacdo. O resultado mostrou que para os tipos filantropo, disruptor e jogador,
o elemento preferido foi a escolha. Para o espirito livre, socializador e conquistador,
foram as recompensas, conquistas e moedas. O conquistador também se interessou
por colecdo e comércio virtual (emblemas, moedas e power-ups) e o socializador, por
contetdos desbloqueéveis. Ja o elemento de jogo com menor preferéncia por todos os
tipos de usudrios foi o placar, pois, segundo os estudantes, a competicdo gera emogdes
negativas quando estdo em classifica¢des baixas. Dentre os resultados, os autores con-
cluem que as preferéncias de elementos de jogos ndo estdo diretamente relacionadas
aos elementos sugeridos na literatura para cada tipo de usuario. Em Amado e Roleda

(2020), a gamificacdo é aplicada em um curso, diferente do trabalho apresentado nesta
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dissertac¢do, onde a gamificagdo é abordada por meio de um jogo RPG implementado
dentro de um juiz on-line. Em semelhanga, no CodePlay também sao utilizados os tipos
de usudrios Hexad para definir os perfis dos estudantes.

Em Lopez e Tucker (2019), os autores realizam um estudo empirico sobre a
relacdo entre os tipos de usudrios e suas preferéncias no que diz respeito aos elementos
de jogos e o desempenho em sistemas gamificados, por meio de um estudo de caso
envolvendo um experimento controlado com uma aplicagdo gamificada e outra ndo
gamificada. A gamificacdo utilizada no estudo consistia em um ambiente virtual em
que os participantes interagiam a partir de um sensor de movimento implementado
com Microsoft Kinect. O intuito do sistema era que o jogador evitasse obstaculos fazendo
movimentos com o corpo inteiro, ou seja, praticando exercicios fisicos. Na aplicagdo
gamificada foram implementados os seguintes elementos de jogos: i) pontos, ii) des-
bloqueio de contetido, e iii) avatar. Tais elementos sdo classificados em estratégia de
recompensa (moedas e desbloqueio de contetido) e personalizagdo (avatar). Segundo a li-
teratura, os elementos de jogos selecionados no estudo, motivam os jogadores dos tipos:
espirito livre, conquistador, jogador, disruptor, filantropo e socializador (TONDELLO et
al., 2016; ORJI; TONDELLO; NACKE, 2018). Os principais resultados apontaram que o
grupo submetido a gamificacdo teve o desempenho melhor que o outro grupo; partici-
pantes do tipo espirito livre, filantropo ou jogador (de acordo com questiondrio Hexad
aplicado) tiveram melhor desempenho no grupo sem gamificagdo; e, ao correlacionar os
tipos de usudrios com a percepgdo dos elementos de jogos utilizados no estudo, pontos
e avatar foram classificados como frustrantes, enquanto desbloqueio de contetido foi
atil e preferivel. Bem como o trabalho de Lopez e Tucker (2019), esta dissertacdo explora
a relagdo entre os tipos de usudrios Hexad e os elementos de jogos, porém, o CodePlay
possui mais elementos para explorar essa relagdo.

O trabalho realizado por Rogers et al. (2021) explorou a personalizagdo da
gamificacdo em um curso de introdugdo a programacgao, utilizando o modelo Hexad
como base. A pesquisa envolveu 1.026 estudantes de engenharia do primeiro ano de
graduagdo que interagiram com uma ferramenta on-line para a pratica de exames. Os

estudantes foram divididos em trés grupos: i) controle, sem elementos; ii) gamificagao:
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com todos os elementos; e, iii) escolha, onde os participantes tinham as op¢des de
habilitar e desabilitar os elementos. Pontos, tabela de classificagdo e emblemas, foram os
elementos selecionados para o estudo. Os autores consideraram pertinentes ao estudo
os tipos de usudrios jogador e conquistador. Considerando que o tipo jogador estéd
associado a recompensas extrinsecas e podem ser motivados por pontos, tabelas de
classificacdo e medalhas (TONDELLO et al., 2016), era esperado que, quando dentro do
grupo de escolha, esses usudrios estivessem mais inclinados a habilitar os elementos do
que os demais tipos. Entretanto, os autores chegaram a conclusdo de que nédo existem
evidéncias suficientes de que as escolhas explicitas dos estudantes estavam diretamente
relacionadas aos tipos de usudrios.

Fischer, Heinz e Breitenstein (2018) apresentam o gOPAL, um LMS (Learning
Management System - Sistema de Gestdo de Aprendizagem), voltado para estudantes do
primeiro semestre nas dreas do STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica)
e na formacgdo de professores. O gOPAL foi gamificado para estimular os usudrios a
utilizarem o sistema com mais frequéncia, incorporando elementos como: narrativa,
missdes, recompensas, conquistas, feedback, surpresa e curiosidade. Dentro do gOPAL, os
estudantes tém acesso a informacdes na forma de unidades de jogos educacionais (EGU).
Os autores realizaram uma pesquisa empirica para identificar os tipos de usudrios entre
os estudantes, por meio de um questionario baseado no modelo Hexad, com o intuito de
definir diretrizes para o design do gOPAL. Os resultados mostraram que os estudantes
se identificam, em sua maioria, como filantropos, espiritos livres ou socializadores.
Tais tipos de usudrio tém como preferéncia exploracao e tarefas colaborativas, ou seja,
estratégias de gamificagdo competitivas ndo sao adequadas para motivéa-los. Pontos,
emblemas e tabelas de classificagdo podem ter efeitos positivos quando aplicados a
objetivos comuns em relacdo a outros jogadores, porém, sdo preferidos elementos que
estimulem a motivacdo intrinseca, como a narrativa.

Agapito, Rodrigo e Mercedes (2018) exploram o impacto da gamificagdo em um
curso introdutério de programacéo, incorporando elementos de design de jogos a um
sistema de gerenciamento de atividades. Devido ao fato de ambientes gamificados ndo

alcancarem o resultado esperado em grande parte das pesquisas da 4rea, a escolha dos
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elementos para esta pesquisa foi feita com base na gamificacado significativa, mapeando-
os conforme os trés componentes da Teoria da Autodeterminagdo: i) controle para
permitir autonomia; ii) ciclos de feedback, liberdade para falhar e progresso para o
dominio; e, iii) colaboragdo para apoiar o relacionamento. Para tanto, a autonomia é
vista no sistema por meio de perguntas e problemas para que os estudantes resolvam,
dando-lhes a oportunidade de se empenhar em algo em que sentem que sdo bons. No
caso do dominio, o sistema oferece feedbacks de pontuagdo, erros e acertos, permitindo
que os estudantes percebam o efeito de suas agdes e o progresso é representado por
meio de um grafico de radar contendo informacgdes sobre a performance individual do
estudante em aspectos como conceitos de programagao, capacidade de rastrear cédigos,
corrigir erros de sintaxe e solucionar problemas. Para apoiar o relacionamento, o sistema
oferece a oportunidade de colaborar por meio de mentoria, os estudantes podem ser
premiados por tutorar os colegas. Os estudantes foram divididos em grupo de controle,
sem gamificacdo, e experimental, com o sistema gamificado. O interesse dos autores era
verificar se existiam diferencas significativas no desempenho dos dois grupos e como
os tipos de usudrio Hexad reagem aos diferentes elementos da gamificagdo. Entretanto,
devido ao baixo niimero de participantes, os resultados ndo foram conclusivos.

Assim como esta dissertacdo de mestrado, Rogers et al. (2021), Fischer, Heinz e
Breitenstein (2018) e Agapito, Rodrigo e Mercedes (2018) fizeram uma andlise da utiliza-
¢do de elementos pelos tipos de usudrios Hexad. Porém, diferente desses trabalhos, o
CodePlay possui uma ampla variedade de elementos que pode ser explorada na analise.

No estudo de ASeriskis e Damasevicius (2017), os autores investigam como
recursos virtuais de incentivo (ex. tabelas de classificagdo) podem aumentar a motivacdo
de jogadores, a partir de um jogo de estratégia multiplayer denominado OilTrader. O
jogo se trata de uma simulagdo de mercado, onde os jogadores podem trocar agdes
de petréleo por dinheiro ou comprar agdes. Foi realizado um experimento com dois
grupos (controle e experimental) de trabalhadores de crowdsourcing, que jogaram o
OilTrader e responderam a um questiondrio de tipos de usudrio Hexad. Para o grupo
de controle, foi utilizada uma tabela de classificacdo que mostra a posi¢do do jogador,

o patrimonio liquido (ag¢des e dinheiro) e o estado de vitéria ou derrota conforme a
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altima rodada. No caso do grupo principal (experimental), a tabela de classificagdo
apresenta métricas adicionais para representar o progresso do jogador, que sdo: streak
(sequéncia de vitdrias), maior vitéria e maior perda; recursos que visam estimular a
recompensa interna. O objetivo do experimento era avaliar a influéncia do mecanismo
de recompensa, caracterizado pelo elemento tabela de classificagdo, de acordo com
os diferentes tipos de usudrio. A motivagdo foi avaliada com base no tempo que os
participantes passaram jogando, ou seja, no nimero de rodadas efetivamente concluidas.
Os resultados apontaram que a tabela de classificagdo com as métricas adicionais
foi eficaz em prolongar o tempo de jogo para os tipos de usudrio espiritos livres,
disruptores e jogadores. Para socializadores, filantropos e conquistadores, o efeito do
aumento de motivacdo nao foi alcancado. Nesta dissertacdo, assim como em Aseriskis e
Damasevicius (2017), um jogo multiplayer é apresentado e os usudrios sado classificados
de acordo com o modelo Hexad, porém, o CodePlay possui outros elementos além de
tabelas de classificagdo, fornecendo mais op¢des para que os diferentes tipos de usudrios
sintam-se motivados.

Em Orji, Tondello e Nacke (2018), é realizado um estudo para investigar como os
diferentes tipos de usudrios Hexad reagem a dez estratégias persuasivas: competicdo,
simulagdo, automonitoramento e feedback, defini¢do e sugestdo de metas, customizagdo,
recompensa, comparacao social, cooperacado, personalizagdo e punigdo. As estratégias
foram implementadas em storyboards, mostrando um personagem e suas respectivas
interagdes com um sistema persuasivo que tem o objetivo de promover a mudanca
de comportamento de satide de risco, mais especificamente, de comportamentos ndao
sauddveis com &dlcool. A pesquisa envolveu 543 participantes que consumiam ou consu-
miram &lcool em algum momento. Entre os resultados, a competi¢do se mostrou como
a mais persuasiva das estratégias, atraindo os jogadores, socializadores e disruptores,
além de ndo ser negativa para os outros tipos. Cooperacdo, comparacgao social e recom-
pensa também foram bem recebidas pelos jogadores e socializadores e ndo influenciou
negativamente os outros usudrios. A simulacao foi a tinica estratégia consideravelmente
positiva para os filantropos, enquanto a personalizagdo foi a tinica para os espiritos

livres. Para os disruptores, as melhores estratégias persuasivas foram a competicdo e a
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customizagdo. Com relacdo aos conquistadores, nenhuma das estratégias se destacou
em motivar a mudanga de comportamento. Os socializadores, disruptores e jogadores
foram os tipos de usudrios com a maior variabilidade na eficdcia das estratégias, sendo
os socializadores e jogadores associados positivamente e os disruptores negativamente.
No trabalho de Orji, Tondello e Nacke (2018), bem como nesta dissertagdo, muitos ele-
mentos de jogos sdo explorados para influenciar os diferentes tipos de usudrios Hexad,
porém, em vez de utilizar storyboards, o presente trabalho analisa 0 uso de elementos de
jogos em um jogo RPG.

Um estudo para explorar a relacdo entre os elementos de design de jogos e os ti-
pos de usudrios Hexad é apresentado em Mora et al. (2019). Devido a grande quantidade
de elementos de jogos, os autores optaram por manter o foco em um pequeno conjunto,
levando em consideracdo os elementos que, de acordo com a literatura, possuem uma
correlagdo mais significativa com os tipos de usudrio, portanto, foram selecionados: pla-
cares para os jogadores, equipes para os socializadores, desafios para os conquistadores,
mecanismo de votagdo para os disruptores, doagdes para os filantropos e exploragdo
para os espiritos livres. A pesquisa foi realizada com 590 participantes de 18 a 65 anos,
por meio de uma série de questiondrios. Um dos aspectos avaliados no estudo foi a
relagdo entre os dados demograficos (idade, género) e os tipos de usudrio. Os autores
identificaram que entre os filantropos e exploradores existiam mais mulheres, enquanto
que, entre os jogadores e espiritos livres, mais homens. Com relagdo a idade, na faixa
de 41 a 53 anos, prevaleceram os filantropos, socializadores e espiritos livros; na faixa
de 29 a 41 anos, realizadores; na faixa de 53 a 65, disruptores; e, na faixa de 18 a 29
anos, jogadores. Observou-se que os participantes mais novos tém mais interesse por
competicdo e recompensas. No que se refere aos elementos de jogos, os resultados apon-
taram que: i) para os filantropos, ndo houve vinculo com as doagées, uma correlagdo
fraca com equipes e exploragdo, e uma correlacdo moderada com os desafios; ii) para
os socializadores, uma correlacdo fraca com equipes, desafios e exploragdo; iii) para os
espiritos livres, baixa correlacdo com desafios; iv) para os conquistadores, correlagdo
moderada com desafios e fraca com recursos de votagdo; v) para os disruptores, ndo

houve vinculo com votagdo e desafios, diferenciando-se dos resultados apresentados
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por Tondello et al. (2016); e, vi) para os jogadores, houve correlacdo com muitos ele-
mentos, mas correlacdo baixa com tabelas de classificacdo, desafios, votacao e doacdes.
Esta dissertagdo, assim como o trabalho de Mora et al. (2019), tem como um de seus
objetivos explorar a relagdo entre os elementos de jogos e os tipos de usudrios Hexad,
entretanto, além de questiondrios, dados foram coletados da gamificagao.

A Tabela 2 mostra uma comparagao entre esta dissertacdo de mestrado e os

trabalhos relacionados sobre tipos de usudrio e elementos de jogos.

Tabela 2 — Tabela comparativa entre os trabalhos sobre tipos de usuério e elementos de

jogos e o CodePlay.
Trabalho Contexto Taxonomia Elementos
Sinly, Rusli e Wi-| Gamificagdo em Bartle Aquisigdo de recursos, desbloqueio de
narno (2018) um juiz on-line contetido, emblemas ocultos, presentes,
comentdrios, pontos de experiéncia, dis-
tintivos e placar.
Amado e Roleda | Gamificagdo em Hexad Emblemas, moedas, power-ups, missdes
(2020) um curso de Fisica de alianga, placar, contetidos desblo-
quedveis, avatar, nomes de jogo, niveis,
desafios, pontos de experiéncia, con-
quistas e anonimato no placar.
Lopez e Tucker | Gamificagdo para Hexad Pontos, desbloqueio de contetido e ava-
(2019) exercicios fisicos tar.
Rogers et al. (2021) | Gamificagio em Hexad Pontos, tabela de classificagdo e emble-
um curso de mas.
introducao a
programacao
Fischer, Heinz e | Gamificagdo para Hexad Narrativa, missdes, recompensas, con-
Breitenstein (2018) | cursos STEM quistas, feedback, surpresa e curiosi-
dade.
Agapito, Rodrigo e | Gamificagdo em Hexad Desafios, feedbacks, progresso e pré-
Mercedes (2018) um curso de mios.
introducéo a
programacgao
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Aseriskis e Damase- | Gamificagdo em si- Hexad Tabela de classificacdo e recompensas.
vicius (2017) mulacdo de mer-
cado
Orji, Tondello e | Estudo dos tipos Hexad Competicdo, simulagdo, feedback, me-
Nacke (2018) de usuério com re- tas, customizagdo, recompensa, compa-
lagdo a estratégias ragdo social, cooperacio, personaliza-
persuasivas ¢do e punicgdo.
Mora et al. (2019) Estudo dos tipos de Hexad Placar, equipes, desafios, mecanismo de
usudrio com rela- votacdo, doagdes e exploracao.
¢do a elementos de
jogos
CodePlay Gamificacgdo em Hexad Anarquia, emblema, desafio, escolha,

um curso de
introdugdo a pro-
gramacdo e estudo
dos tipos de usué-

rio com relagdo a

elementos de jogos

coleta, competigdo, consequéncia, per-
sonalizacdo, easter egg, emocdo, explora-
¢do, feedback, presentes, placar, nivel, lo-
teria, significado, narrativa, ponto, pré-
mio, sinalizagéo, rede social, status so-
cial, estratégia, contetido desbloqueével

e economia virtual.

3.2 Estratégias alternativas para identificar usuarios
Na maioria das pesquisas sobre tipos de usudrios em jogos e gamificagdo, os partici-
pantes sdo identificados por meio de questiondrios validados na literatura. Entretanto,
as respostas fornecidas pelos participantes ndo necessariamente garantem que deter-
minado individuo pertence a uma classe de usudrio, pois, por ser um questionario
de natureza autoavaliativa, ¢ comum que os usudrios ndo consigam demonstrar seus
interesses e preferéncias por meio das perguntas. Diante disso, algumas pesquisas
buscaram diferentes formas para identificar tipos de usuarios.

Altmeyer et al. (2019) consideram que dados de smartphones estdo relacionados
com tragos de personalidade, e que esses tracos podem estar vinculados aos tipos de

usudrio do modelo Hexad, dessa forma, os autores realizaram um estudo para verificar
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como os dados podem ser utilizados para prever a pontuagdo dos tipos de usudrio.
Para a coleta dos dados, foi desenvolvido um aplicativo para salvar informagdes como:
nome de aplicativos instalados, duragdo de chamadas telefénicas e ntimero médio de
palavras para mensagens enviadas e recebidas; esses atributos foram selecionados com
base em estudos que exploraram a relacgdo entre tais dados e tracos de personalidade
(CHITTARAN]JAN; BLOM; GATICA-PEREZ, 2011; LANE, 2012; SENEVIRATNE et al.,
2014). Além do aplicativo, os 122 participantes responderam ao questiondrio Hexad e ao
Big Five Inventory. Para prever a pontuagdo para cada tipo de usudrio, foram utilizados
modelos de regressdo. Como resultado, os autores encontraram equagdes de regressao
com potencial para prever a pontuagao dos tipos de usuario do modelo Hexad, que
podem ser utilizadas para adaptar sistemas gamificados sem a necessidade de preencher
questionarios.

No trabalho de Altmeyer et al. (2020), é realizado um estudo para investigar
se aplicativos ladicos podem ser utilizados para prever tipos de usudrios Hexad, de
modo que, para personalizar elementos de jogos em sistemas gamificados, os usudrios
nao precisem preencher questiondrios. Os autores implementaram duas aplicacdes web.
Na primeira, chamada de Cloud Clicker, aparecem duas instru¢des em cada uma das 15
rodadas e os usudrios precisam decidir qual é mais relevante para eles, tais instrugdes
sdo baseadas em aspectos da literatura sobre os tipos de usuarios Hexad (TONDELLO
et al., 2016), por exemplo, para os socializadores, os autores utilizaram a afirmacdo "Eu
gosto de fazer parte de uma equipe". Ao final, todas as 15 rodadas sdo pontuadas de 0 a
5 para definir qual o tipo de usudrio. A segunda aplicacdo é a Snowball Shooter, que se
concentra na intera¢do do usudrio com os elementos de jogos para prever os tipos Hexad.
Para validar a proposta, foi realizado um experimento com 147 participantes em uma
plataforma on-line voltada para o recrutamento de pessoas para estudos de pesquisa
cientifica. Os participantes responderam ao questionario Hexad para que fosse possivel
comparar o resultado do questiondrio com o resultado apontado pelos aplicativos. Os
autores concluem que o Cloud Clicker pode ser utilizado para prever os tipos de usudrios
Hexad sem a necessidade de preencher questionarios. Além disso, o experimento com o

Snowball Shooter mostrou que a interagdo com determinados elementos se correlaciona
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com os tipos Hexad.

Kimpen et al. (2021) exploram o uso de dados bancdrios para identificar os tipos
de usudrio do modelo Hexad. O estudo foi realizado com 11 especialistas da area de
gamificacdo e de bancos, com o objetivo de verificar se existe uma relagdo entre os tipos
de usudrios Hexad e os dados bancérios. Os autores fizeram uso de um aplicativo que
atribui categorias para cada transagdo bancdria, de forma a demonstrar uma visao geral
de quanto os usudrios gastam em cada categoria (cartdo de crédito, satide, comunicagao,
beleza, moradia, compras, viagens, educa¢do, mobilidade, etc.). Os especialistas foram
responsdveis por classificar a relacdo entre os tipos de usudrio, as categorias de transagdo
bancéria e os padrdes de interacdo com o aplicativo bancario. A partir das analises
realizadas, os especialistas apontam que: i) atividades sociais, como gastos com eventos
e restaurantes, estdo relacionadas aos socializadores, além do compartilhamento de
recompensas recebidas nas redes sociais; ii) transa¢des bancérias de loterias/apostas e
atividades que resultam no ganho de recompensas dentro do aplicativo foram atreladas
ao tipo de usudrio jogador; iii) as categorias fitness e esporte tem relagdo com o tipo
conquistador, pois, segundo os especialistas, pessoas que gastam dinheiro com essas
categorias querem “dominé-la", e, conforme a literatura, o tipo conquistador gosta
de enfrentar desafios; iv) colocar um nome personalizado na conta bancéria é uma
caracteristica dos espiritos livros, pois, em pesquisas de gamifica¢do, a customizagao
é geralmente ligada a esse tipo de usudrio; e, v) transa¢Oes bancdrias da categoria
"caridade" estdo relacionadas com os filantropos, por ser uma caracteristica desse tipo
de usudrio gostar de ajudar os outros. Para os disruptores, ndo foram encontradas
relacdes com nenhum tipo de transagdo bancéria. Os autores concluem que dados de
transagdes bancdrias tém potencial para automatizar a criagdo de perfis Hexad.

Em Altmeyer et al. (2020), Altmeyer et al. (2019) e Kimpen et al. (2021), sdo
utilizadas diferentes alternativas para identificar tipos de usuario Hexad. Neste trabalho,
também foi feito algo semelhante, porém, em vez de usar dados provenientes de
smartphones ou transagdes bancdrias, ou a interagdo com aplicativos especificos, foram
utilizados dados obtidos da interagdo de usudrios com elementos de uma gamificagao.

Além disso, para classificar os tipos Hexad, foram aplicadas técnicas de aprendizagem
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de méquina.

No trabalho de Mogavi et al. (2023) é apresentado um estudo exploratério sobre
como prever comportamento e o tipo dos usudrios com base em suas preferéncias
de jogo e jogabilidade. Os autores utilizaram dados provenientes de uma plataforma
chamada Stack Ex-change, que é um site popular que ajuda pessoas em todo o mundo a
fazer e responder perguntas on-line e serve como repositério de conhecimento sobre
diferentes topicos. A pesquisa foi realizada com 67 usudrios do Stack Ex-change, que
responderam a quatro questiondrios distintos: Bartle, Big Five, BrainHex e Hexad. Para
fazer a previsdo do comportamento do usudrio e do tipo Hexad dominante, os autores
aplicaram o modelo de aprendizagem de médquina Extreme GradientBoosting (XGBoost).
Os dados de entrada para o treinamento foram derivados das respostas obtidas com a
aplicacdo dos questiondrios Bartle, Big Five e BrainHex. Também foram realizadas ana-
lises de correlagdo de Pearson para descobrir rela¢des entre os perfis comportamentais
no site Stack Ex-change, os perfis apontados pelos questionarios Bartle, Big Five e Brai-
nHex e o perfil Hexad. Os resultados da correlacdo de Pearson apontaram que existem
algumas correlagdes positivas entre os perfis Bartle, Big Five e BrainHex com os perfis
Hexad, por exemplo, o perfil “matador” de Bartle se correlaciona positivamente com os
perfis conquistador, jogador e disruptor. Com relac¢do a previsdo de comportamento e
também de tipos Hexad, os resultados apontaram que a combinac¢do do XGBoost e as
medidas de tipo de usudrio BrainHex foram melhores do que as combinagdes com o Big
Five e o Bartle para prever o comportamento do usudrio e também para a previsdo do
tipo Hexad. Em semelhanca a esta dissertacdo de mestrado, o trabalho de Mogavi et al.
(2023) também utiliza técnicas de aprendizagem de médquina para prever usudrios He-
xad, porém os dados de entrada sdo provenientes de questiondrios enquanto que nesta
dissertacdo, os dados sdo as interagdes dos usudrios com os elementos do CodePlay.

A Tabela 3 mostra uma comparagao entre esta dissertacdo de mestrado e os

trabalhos relacionados sobre alternativas para identificacdo de perfis de jogadores.

Tabela 3 — Tabela comparativa entre os trabalhos sobre estratégias alternativas para

identificar perfis e o CodePlay.

Trabalho Taxonomia Dados Técnica
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Altmeyer et al. (2019) Hexad Dados de | Modelos de regressao

smartphones

Altmeyer et al. (2020) Hexad Dados de aplicati- | Ndo foi utilizada técnica

vos ludicos

Kimpen et al. (2021) Hexad Dados de transa- | Nao foi utilizada técnica

¢Oes bancarias

Mogavi et al. (2023) Hexad Dados de questio- | XGBoost
narios

CodePlay Hexad Dados de utilizagdo | Random Forest, KNN e Bagging
do CodePlay

3.3 Sintese do capitulo
Este capitulo apresentou trabalhos correlatos com o tema desta dissertagdo, sendo tra-
balhos que abordam tipos de usudrios e sua relagdo com elementos de jogos e trabalhos
que fazem uso de alternativas diferentes de questiondrios validados na literatura para
identificar tipos de usudrios Hexad.

Dentre os trabalhos encontrados, observou-se que sdo abordados poucos elemen-
tos de jogos, focando em tabelas de classificacdo e pontuacido, o que pode influenciar na
motivacdo dos diferentes tipos de usudrios. Isto porque, cada tipo possui suas proprias
preferéncias, ou seja, ao dispor poucos elementos no jogo ou na gamifica¢do, é provavel
que nem todos os usudrios tenham uma experiéncia satisfatéria.

Foram encontrados poucos trabalhos com alternativas diferentes de questio-
ndrios para identificar os tipos Hexad, que é um dos objetivos desta dissertacdo de
mestrado. O capitulo a seguir apresenta a metodologia utilizada para responder as

questdes de pesquisa propostas.
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4

METODOLOGIA

Este capitulo trata da metodologia utilizada para investigar as questdes de pesquisa
propostas na introducdo desta dissertacdo de mestrado. Sdo descritos o contexto, as
fontes de dados e os procedimentos que foram seguidos para responder as questdes de

pesquisa.

4.1 Contexto

A pesquisa foi realizada com turmas de Introducdo a Programacdo de Computadores
(IPC), da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), uma disciplina ministrada
para cursos que ndo sao de computagao e que abrange principalmente estudantes do
primeiro e do segundo periodo. Dentro da disciplina, os estudantes fazem uso do juiz
on-line CodeBench para resolver exercicios de programagdo. O CodePlay, gamificacdo
que possui um jogo RPG, incorporada ao CodeBench, é utilizado como um recurso
para motivar os estudantes a responderem mais exercicios e conseguirem progredir no
jogo. Ao responder uma questdo corretamente, o estudante recebe uma carta com uma
recompensa dentro do CodePlay.

Segundo a literatura (HERBERT et al., 2014), os usudrios dentro de uma gamifi-
cacdo ou jogo podem ser motivados por diferentes elementos. Alguns artigos cientificos
propdem tipologias para classificagdo dos usudrios, bem como listam os elementos de
jogos mais indicados para cada tipo de usudrio previsto. Neste trabalho, foi escolhido

o modelo Hexad (MARCZEWSKI, 2015) para classificar os estudantes em tipos de
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usudrios, por ser uma tipologia especifica para gamificacdo e possuir um questiondrio

validado na literatura (TONDELLO et al., 2016).

4.2 Fontes de dados

Nesta se¢do sdo descritas as fontes de dados que foram necessdrias para a realizagdo
das andlises e experimentos. A Se¢do 4.2.1 aborda sobre o questiondrio Hexad e como
ele foi utilizado no contexto do trabalho. A Secdo 4.2.2 apresenta o que sdo os logs do
CodePlay, a Segdo 4.2.3 descreve os elementos de jogos nos quais as varidveis de estudo
foram baseadas e a Segdo ?? aborda sobre as avalia¢des e listas da disciplina de IPC, que

foram utilizadas para a anélise de desempenho.

4.2.1 Questionario Hexad

Para identificar os tipos de usudrios de acordo com o modelo Hexad, foi aplicado o
questiondrio Hexad validado por Tondello et al. (2016), que se trata de uma escala
de 24 itens para pontuar as preferéncias dos usudrios em relacdo as seis diferentes
motivagdes propostas pelo modelo, que divide os jogadores nas seguintes classes:
filantropo, socializador, espirito livre, conquistador, jogador e disruptor.

O questiondrio possui seis conjuntos de afirmacgdes, cada um representando
um tipo de jogador. A andlise do questiondrio consiste no somatério das pontuacoes
atribuidas pelo usudrio para cada uma das seis classes de afirmagdes. Dessa forma, é
possivel verificar para qual delas a pontuagdo foi maior, ou seja, com qual ou quais
tipos de usudrio o jogador mais se identifica, comumente chamados na literatura de
perfil dominante (AKGUN; TOPAL, 2018; SANTOS et al., 2021).

Considerando que, em alguns casos, a andlise do questiondrio pode resultar em
mais de um tipo de jogador por estudante, para os experimentos, foram considerados
apenas os estudantes com um tnico perfil dominante.

As respostas dos questiondrios foram utilizadas para: i) analisar o uso dos

elementos conforme o tipo de jogador; ii) estudar a viabilidade de identificar o tipo
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Hexad de cada jogador de forma automaética por meio de técnicas de aprendizagem
de maquina supervisionada, usando as respostas ao questiondrio como rétulo de cada

estudante; e, iii) analisar se o tipo de jogador muda ao longo do tempo.

4.2.2 Logs do CodePlay

O CodePlay possui um sistema de logs que captura todas as intera¢des que os jogadores
tém com a gamificagdo, como por exemplo: moedas e experiéncias coletadas, itens
doados e recebidos, acesso aos menus, interagdes com os NPCs, mensagens trocadas e
missdes realizadas.

Dentro do CodeBench, os estudantes fazem exercicios referentes aos contetidos
abordados dentro da disciplina de IPC. Ao resolver um exercicio corretamente, uma
carta é sorteada dentro do juiz on-line, contendo uma recompensa (liberagao de locais,
pontos de experiéncia, moedas, etc.). Ao clicar na carta, o estudante é direcionado para
o CodePlay. Quando o ambiente do jogo é carregado, todas as a¢des sdo registradas
no sistema de logs. A partir dos logs capturados, foram compostas as bases de dados

necessdrias para a realizacdo das anélises e experimentos.

4.2.3 Elementos de jogos

Os logs do CodePlay guardam os dados de interacdo dos estudantes com os elementos
de jogos disponiveis na plataforma de gamificagdo. Esses dados foram utilizados nos
estudos de: i) andlise de utilizagdo de elementos e ii) identificacdo de tipos Hexad
com base nos dados de intera¢do; que foram realizados para responder as questdes de
pesquisa QP1 e QP3, respectivamente. Para os estudos, foram selecionados os seguintes

elementos:

1. Moedas: o jogador pode ganhar moedas como recompensa por responder um

exercicio corretamente;

2. Passagens secretas: 0 jogo possui algumas passagens secretas de uma fase para
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

outra;

. Ranking: o jogador pode acessar ao ranking para visualizar sua posi¢do ou a de

seus colegas;

Barra de progresso: o jogo possui barras de progresso com as missdes realizadas,

locais desbloqueados, areas secretas e easter eggs encontrados;

. Minimapa: o jogo possui um minimapa que os usudrios podem acessar para

visualizar onde estdo ou encontrar outros locais no mapa;

. Mensagens: 0 jogo permite que sejam enviadas mensagens para outros jogadores;

NPCs (non-player characters): o jogo possui varios NPCs com os quais o jogador

pode interagir;

. Doagdes: 0 jogo permite que sejam enviadas doac¢des de moedas, pontos de vida e

pocdes de energia para outros jogadores;

. Easter eggs: 0 jogo possui alguns easter eggs (elementos surpresas em locais aleato-

rios) que o jogador pode encontrar ao explorar o ambiente;

Diario: o jogo possui um didrio contendo as missdes principais e secundarias da

fase em que o jogador estd;
Menu itens: o jogo possui um menu de itens (armas, armaduras, pogdes);

Menu equipar: o jogo possui um menu equipar para o jogador equipar seu perso-

nagem com armas e armaduras;
Som: o jogo possui a opgdo de ligar/desligar o som;

Menu jogadores: 0 jogo possui um menu jogadores, onde podem ser feitas doagdes

ou enviar mensagens ao selecionar um colega;

Pontos de experiéncia (XP): o jogador pode ganhar pontos de experiéncia como

recompensa por responder um exercicio corretamente;
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16. Menu outras opgdes: 0 jogo possui um menu com as opg¢des de atalhos do teclado,

teleporte, minimapa, legenda do minimapa e ajuda;

17. Infobox: ao passar o mouse por cima do avatar de um jogador é possivel visualizar

uma caixa de informacdes sobre este jogador;

18. Oculos: os trés jogadores que mais se destacam no jogo (acumulando mais moedas

e pontos de experiéncia) ganham um 6culos como estilizagdo no avatar;

19. Escolhas anarquistas: o jogo possui opg¢des anarquistas (que podem prejudicar os

outros jogadores, agir de forma anarquista);
20. Missdes: 0 jogo possui missdes principais e missdes secundarias.

21. Logs gerados: além dos elementos, a quantidade de logs gerados pelo estudante

também foi utilizada como varidvel de estudo.

4.3 Questao de Pesquisa 1 (QP1)

A literatura aponta que cada tipo de usuario Hexad possui preferéncias no que diz
respeito a elementos de jogos (MARCZEWSKI, 2015; TONDELLO et al., 2016). No
entanto, cada gamificagdo possui caracteristicas proprias, o que faz com que os usudrios
se comportem de forma diferente dependendo do contexto em que estdo inseridos.
Portanto, para verificar quais sdo os elementos mais indicados para cada tipo de jogador

no CodePlay, a primeira questdo de pesquisa busca responder:

QP1: Quais os elementos indicados para cada tipo de jogador no contexto

de uma gamificacdo baseada em jogos de RPG?

Para responder a primeira questdo de pesquisa, foi feita uma andlise de uso dos
elementos de jogos (descritos na Secdo 4.2.3) por cada tipo de jogador, para verificar
quais sdo os elementos mais utilizados considerando os tipos de usudrio do modelo
Hexad. Também foi possivel realizar uma comparacao entre os achados na literatura e
os achados no CodePlay, de modo a verificar se os mesmos elementos que engajam os

tipos de acordo com a literatura, sdo os que engajam os usudrios no CodePlay.
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4.4 Questao de Pesquisa 2 (QP2)

Para identificar o tipo de usudrio de determinado individuo, geralmente sdo utilizados
questiondrios, que podem nao ser confidveis, devido a natureza autoavaliativa que pos-
suem (EINOLA; ALVESSON, 2021), portanto, por meio desta dissertacdo de mestrado,

propde-se responder a seguinte questdo de pesquisa:

QP2: Como utilizar dados de interacao dos usuarios com uma gamificacao
baseada em jogos RPG e técnicas de Aprendizado de Maquina para prever

usudrios conforme o modelo Hexad?

Para responder a terceira questdo de pesquisa, foram realizados experimentos

com trés algoritmos de classificacdo:

* K-nearest neighbors;

* Random forest;
* Bagging.

O intuito desses experimentos foi verificar se os dados de interagdo dos estudan-
tes com o CodePlay sao capazes de definir a que tipo de usuario Hexad os estudantes
pertencem.

Apbs os experimentos de classificacdo, os resultados obtidos foram comparados,
com base em métricas de avaliagdo, para definir qual algoritmo melhor se comportou

com a base de dados dos jogadores.

4.5 Questao de Pesquisa 3 (QP3)

Estudos recentes na drea de personalizagdo de usudrios apontam que o tipo de um
usuario Hexad pode mudar ao longo do tempo, conforme o usudrio se interessa por
outros elementos (SANTOS et al., 2021). Portanto, a terceira questdo de pesquisa busca

responder:
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QP3: O tipo de um usuadrio, classificado conforme o modelo Hexad, pode

mudar ao longo do tempo?

Para responder essa questdo de pesquisa, foi realizado um estudo com estudantes
de IPC durante o periodo letivo de 2019-2, que ocorreu de modo presencial. O objetivo
foi verificar se o perfil Hexad dos estudantes muda conforme interagem com elementos
de jogos dentro do CodePlay. A pesquisa se deu em trés etapas. A primeira etapa foi
a aplicacdo do questiondrio Hexad no inicio do periodo; na segunda, os estudantes
responderam ao questiondrio no meio do periodo, quando ja haviam interagido com a
gamificacdo; e, na terceira, o questiondrio foi aplicado no fim do periodo, quando os
estudantes ja estavam habituados com o CodePlay. O periodo entre as aplica¢des foi
cerca de 6 semanas.

Para analisar a mudanca de perfil, em cada etapa foi realizado um levantamento
de quantos jogadores de cada tipo existiam, de modo a comparar quantos usudrios
mudaram de uma etapa para outra e de quais classes eram, além de verificar se havia

predominancia na mudanga de determinado tipo de jogador para outro especifico.

4.6 Sintese do capitulo
Este capitulo apresentou a metologia utilizada para responder as questdes de pesquisa
propostas na introdugdo, que buscam investigar os elementos mais utilizados por cada
tipo de usuario, verificar a viabilidade de utilizar os dados de interagao para identificar
de forma automatica os usudrios e avaliar se o tipo de usudrio Hexad muda ao longo
do tempo.

Para fazer os experimentos e analises necessarias, foram utilizados os logs do
CodePlay e as respostas do questionario Hexad, capturados a partir das turmas de In-
trodugdo a Programacdo de Computadores. O capitulo seguinte apresenta os resultados

de cada um dos estudos realizados.
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5

RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo trata dos resultados alcancados nesta dissertagdo de mestrado. Foram
realizados quatro estudos, conforme as quatro questdes de pesquisa propostas na
Introdugdo. O primeiro, descrito na Segdo 5.1, estd relacionado a andlise de utilizagdo de
elementos de jogos pelos diferentes tipos de usudrios. No segundo estudo, apresentado
na Secdo 5.2, foram realizados experimentos de classificagdo de usuarios com base nos
dados de interacdo dos estudantes com o CodePlay. A Secdo 5.3 descreve o terceiro
estudo, onde foi feita uma andlise de como o tipo de usudrio muda ao longo do tempo,
e, por fim, na Secdo 5.4 sdo apresentadas as discussdes sobre os resultados alcangados

na pesquisa.

5.1 Primeiro estudo
Esta secdo apresenta os resultados obtidos com o primeiro estudo, que tem como foco

responder a primeira questdo de pesquisa:

QP1: Quais os elementos indicados para cada tipo de jogador no contexto

de uma gamificacdo baseada em jogos de RPG?

Nas seguintes subsec¢des sdo apresentadas a contextualizagdo do estudo, as

varidveis analisadas e os resultados obtidos no processo.
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5.1.1 Contextualizacao

Este estudo foi realizado com estudantes de quatro semestres da disciplina de Introdu-
¢do a Programacdo de Computadores (IPC), na Universidade Federal do Amazonas
(UFAM). Por conta da Pandemia de Covid-19, os semestres ganharam nomenclaturas

diferentes, conforme mostra as especificagdes da Tabela 4.

Tabela 4 — Especificacdo dos semestres utilizados para a realizagdo do primeiro estudo.

Semestre Duracao Modalidade
2020/3 | 04/2021 a 07/2021 Remoto
2021/1 | 01/2022 a 05/2022 | Remoto e Presencial
2021/2 | 05/2022 a 09/2022 Presencial
2022/1 | 10/2022 a 03/2023 Presencial

A disciplina de IPC, na UFAM, compreende os seguintes topicos: comandos de
entrada e saida, varidveis, estruturas condicionais, estruturas de repeticdo, vetores e
matrizes. A linguagem de programacao utilizada durante as aulas e para a resolugdo
de exercicios é o Python! e a carga horéria é de 60 horas. O periodo letivo na UFAM
tem duracdo média de quatro meses. Durante a disciplina sdo disponibilizadas listas de
exercicios através do juiz on-line CodeBench. Quando o estudante responde correta-
mente um exercicio de uma dessas listas, recebe uma recompensa dentro do CodePlay,
que podem ser pontos de experiéncia, moedas, desbloqueio de edificagdes, etc.

Na execucdo do estudo, foram considerados apenas os estudantes que realmente
tizeram uso do jogo. Para tanto, foi realizado um tratamento dos dados e verificado
quais usudrios tinham pontos de experiéncia igual ou maior do que 150. Os estudantes
ganham pontos de experiéncia a partir do sorteio de cartas, porém s6 é contabilizado
quando existe a captura dos pontos dentro da gamificagdo, assim também acontece com

as moedas.

5.1.2 Variaveis analisadas
Para a andlise de utilizacdo dos elementos de jogos, foram selecionadas 23 varidveis de

estudo, a partir dos elementos descritos na Segao 4.2.3:

! Disponivel em: https:/ /www.python.org/
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1. Moedas coletadas: somatoério de moedas coletadas;

2. Passagens secretas concluidas: contador das passagens secretas concluidas pelo

usuario;

3. Acessos ao ranking: contador do ntimero de vezes que o estudante acessou o

ranking;

4. Acessos a barra de progresso: contador do ntimero de acessos feito pelo estudante

a barra de progresso;
5. Acessos ao minimapa: contador de acessos ao minimapa;
6. Mensagens enviadas: contador de mensagens enviadas para outros usudrios;
7. Mensagens recebidas: contador de mensagens recebidas de outros usuarios;
8. Interagdes com um NPC (non-player characters): contador de interagdes com NPCs;
9. Itens doados: contador de itens doados para outros usudrios;
10. Doagoes recebidas: contador de doagdes recebidas de outros usudrios;

11. Easter eggs encontrados: contador do ntiimero de easter eggs encontrados pelo

estudante;
12. Acessos ao didrio: contador de acessos ao diario;
13. Acessos ao menu itens: contador de acessos a0 menu itens;
14. Acessos ao menu equipar: contador de acessos a0 menu equipar;
15. Som: contador do ntimero de vezes que o estudante ligou/desligou o som;
16. Acessos ao menu jogadores: contador de acessos ao menu jogadores;
17. Pontos de experiéncia (XP): somatoério de pontos de experiéncia coletados;

18. Acessos ao menu outras opgoes: contador do nimero de acessos que o estudante

fez ao menu outras opg¢des;
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19. Infobox: contador de vezes que acessou o infobox de outros usudrios;

20. Oculos: contador de vezes que ganhou o 6culos;

21. Escolhas anarquistas: contador de escolhas anarquistas realizadas pelo estudante;
22. Missoes realizadas: contador de missdes realizadas;

23. Quantidade de logs: contador de logs gerados pelo estudante no CodePlay.

5.1.3 Resultados

Para que um usudrio seja classificado com um tnico perfil dominante no modelo Hexad,
precisa obter a maior pontuag¢do em uma das seis classes (espirito livre, conquistador,
jogador, filantropo, socializador e disruptor). Porém, algumas vezes o usudrio consegue
a maior pontuagdo em mais de uma classe. Para o experimento, foram considerados
somente os estudantes com um tinico perfil dominante.

Considerando que entre os estudantes apenas dois foram classificados como
disruptor, esse tipo de usudrio foi descartado de nossas andlises. Apesar do baixo
numero de socializadores, eles foram considerados para a andlise pois ao observar os
dados dos estudantes desse tipo percebeu-se que o nimero de interagdes foi alto para
grande parte dos elementos. Desta forma, a amostra final contou com 126 usudrios,

distribuidos da seguinte forma:

Espirito livre, n = 36 (29%);

Conquistador, n = 21 (17%);

Jogador, n = 32 (25%);

Filantropo, n = 30 (24%);

Socializador, n =7 (5%).

Para a presente andlise, os estudantes foram agrupados pelo tipo de usuéario

Hexad e foi contado o ntimero de vezes que cada usudrio utilizou os elementos. Devido
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as varidveis possuirem valores de grandezas diferentes (por exemplo, o total de vezes em
que o usudrio interage com um NPC é muito maior do que a quantidade de mensagens
enviadas e recebidas, conforme o exemplo mostrado na Tabela 5), e a quantidade de
usudrios por tipo também é diferente, os dados foram normalizados através da Equacdo

5.1:

cont ElementoTipoU suario
100 = ( contU suTipo )
totalContElemento
total NumU su

normElementos = (5.1)

Tabela 5 — Exemplo de distribui¢do dos dados antes da normalizag¢do (somatério por
tipo de usuério).

Mensagens Enviadas | Mensagens Recebidas | Interacoes com NPC

75 123 10877

135 113 15658

101 98 10351

Elementos Conquistador  Espirito Livre Filantropo Jogador Socializador

Missdes I 18.81 | 19.97 | 14.75 | 16.55 |1 29.92
Moedas i 23.88 | 13.74 | 13.88 | 15.35 [ 33.15
Area Secreta i 21.16 22.61 13.88 | 18.88 | 23.48
Ranking I 49.53 | 16.13 | 18.68 | 7.73 | 7.93
Barra de Progresso I 18.42 | 23.35 | 13.39 | 9.76 I 35.07
Minimapa I 27.72 17.56 23.89 | 17.27 | 13.56
Mensagens Enviadas I 20.06 | 21.07 | 18.91 | 16.68 | 23.27
Mensagens Recebidas i 26.25 | 14.07 | 14.64 | 13.03 | 32.01
Interagdes com NPC I 20.39 | 17.12 | 13.58 | 15.14 [ 33.77
Itens Doados i 19.12 | 8.58 I 49.41 | 9.65 | 13.24
Doacdes Recebidas B 30.62 | 7.79 I8 58.46 | 1.46 | 1.67
Easter Egg i 28.77 | 16.20 | 8.33 16.93 | 29.76
Menu Dirio i 21.88 1732 21.42 12.43 26.95
Menu Itens I 39.51 | 20.09 | 15.84 | 12.41 12.16
Menu Equipar I 27.58 | 18.54 | 13.81 | 13.78 | 26.30
Som I 33.23 | 12.24 27.27 18.68 | 8.59
Menu Jogadores i 25.66 | 14.29 21.26 | 14.55 24.24
Experiéncia I 42.07 | 13.51 | 8.90 | 15.28 | 20.23
Menu Outras Opgdes I 19.52 | 17.04 | 15.52 | 18.18 |} 29.73
Infobox i 22.12 | 13.92 | 14.17 | 20.74 29.05
Oculos I 17.75 | 16.26 | 11.27 | 17.63 37.09
Escolhas Anarquistas | 12.08 | 8.46 | 6.76 I 36.46 [ 36.24
Logs | 23.09 | 14.71 | 14.38 | 21.59 | 26.23

Figura 5 — Utilizagdo dos elementos de acordo com o tipo de usuério.
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A Figura 5 apresenta um grafico com a relagdo entre as intera¢cdes com os elemen-
tos de jogos e os tipos de usudrios, onde é possivel perceber que existe uma diferenca
nos comportamentos dos usudrios. Os quantitativos representam a porcentagem de
interacdes de cada tipo para cada elemento. Cada linha totaliza 100% das interacoes
com um elemento.

E possivel perceber que os conquistadores, socializadores e filantropos possuem
uma diferenca mais significativa no comportamento ao interagir com os elementos. Por
exemplo, os filantropos utilizaram bastante os recursos de doagdo do CodePlay e os
conquistadores interagiram muito com o ranking e coletaram mais pontos de experiéncia
que os demais tipos. J4 os espiritos livre e jogadores fizeram pouco uso dos elementos,

se destacando em poucos itens, como é possivel visualizar na Figura 5.

5.2 Segundo estudo

Este estudo também foi realizado com estudantes de IPC da UFAM, contemplando
dados de quatro semestres (2020-3, 2021-1, 2021-2 e 2022-1). Os dados desses quatro
semestres foram utilizados para realizar experimentos de classificagdo dos usudrios se-
gundo a taxonomia Hexad, usando técnicas de aprendizagem de maquina, e responder

a segunda questdo de pesquisa:

QP2: Como utilizar dados de interacao dos usuarios com uma gamificacao
baseada em jogos RPG e técnicas de Aprendizado de Mdquina para prever

usudrios conforme o modelo Hexad?

5.2.1 Criacao da base de dados
A plataforma de gamificagdo CodePlay possui um sistema de logs que captura os dados
de interagdo dos estudantes com os elementos de jogos. A Tabela 6 apresenta uma
representacdo de como os logs sdo guardados.

Para a criagdo da base de dados, foram extraidas dos logs as informacdes sobre

a interagdo dos estudantes com os diferentes elementos disponiveis na gamificagao.
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Tabela 6 — Representacdo de como os logs sdo armazenados.

Exemplos de logs da plataforma de gamificacdo CodePlay
2021-03-29T11:19:41.174 2838 284 sentMessage {“message":“yooo",“toUsersIds":“1062"}
2022-05-19T16:26:03.503 7004 387 minimapa {“map":1,”mapRoot":1}
2022-05-20T12:12:45.611 2841 371 quest {“id":1,”step™:1,“end":false,”map":1,“mapRoot":1}

Ap6s verificar quais logs estavam relacionados a quais elementos, foi realizado um
quantitativo, por estudante (identificado por um id), de intera¢des com cada elemento.
Foram selecionadas os 23 elementos apresentados na Segao 5.1.2.

No inicio de cada periodo letivo, os estudantes responderam ao questiondrio
Hexad. As respostas obtidas a partir disso, ou seja, o tipo de usudrio de cada um, foram
utilizadas como os rétulos de classe de cada instancia do conjunto de dados.

Durante os quatro semestres letivos, foram coletados dados de 350 estudantes de
IPC. No entanto, para os experimentos foram considerados apenas os estudantes que
responderam o questionario Hexad e que resultaram em somente um perfil dominante e
que obtiveram 150 ou mais pontos de experiéncia dentro da plataforma de gamificagéo.

Os pontos de experiéncia sdo recompensas que os estudantes ganham e que
precisam ser coletadas dentro do mundo do jogo. Foi considerado 150 ou mais, pois sdo
recompensas oferecidas em todas as fases, em valores de 10, 15, 20, 50, e se o estudante
recebeu essas gratificagdes e ndo coletou, é possivel que ele ndo tenha passado tanto
tempo dentro da gamificagdo. Ao final, ficaram entdo 128 usuérios.

Das 128 instancias, verificou-se que apenas 2 pertenciam a classe disruptor.
Diante disso, da mesma forma que para o primeiro estudo, a classe foi descartada do
dataset e a base de dados final consistiu em: i) atributos, as 23 variaveis selecionadas; e,
ii) atributo-alvo, o tipo de usudrio (espirito livre, conquistador, jogador, filantropo ou
socializador).

Na Figura 6 é possivel visualizar a distribui¢do das 126 instancias entre as classes.
O perfil com mais estudantes é o espirito livre (n = 36; 29%), seguido pelo jogador (n =

32; 25%), filantropo (n = 30; 24%), conquistador (n = 21; 17%) e socializador (n = 7; 5%).
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Figura 6 — Distribuigdo das classes na base de dados.

5.2.2 Meétodos investigados

Para os experimentos de classificagdo de usudrios foram selecionados trés algoritmos:
i) Random Forest; ii) K-Nearest Neighbors; e, iii) Bagging. Devido a pouca quantidade
de dados e ao desbalanceamento das classes, escolheu-se trabalhar com a técnica de
oversampling, onde é realizado o aumento da quantidade de instancias das classes com
menos amostras, para igualar ao ntimero de instancias da classe de maior ntimero de
amostras. O dataset foi dividido em conjunto de treinamento (70%) e de teste (30%).
Além disso, para avaliar o desempenho dos modelos foi aplicada a técnica de valida-
cdo cruzada (cross-validation), um método de reamostragem que consiste em utilizar

diferentes partes dos dados para testar e treinar um modelo em diferentes iterac¢des.

5.2.3 Resultados

Ap6s a realizagdo dos experimentos, foi possivel chegar aos resultados apresentados
na Tabela 7. Observa-se que as acurdcias obtidas com os trés algoritmos ndo foram
boas. Porém, utilizando oversampling, os resultados obtidos foram melhores do que
usando o dataset original. O algoritmo que obteve maior acurécia foi o Random Forest,
com 57% de acuracia. A Tabela 8 mostra os valores de Precisdo, Revocacdo e F1-Score
considerando apenas os resultados obtidos com o método Random Forest para a base
com oversampling. Percebe-se que as métricas foram mais altas na classe socializador

(com excec¢do da Precisdo, que foi maior para o filantropo), indicando que o modelo foi
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melhor (classificou corretamente as instancias) para essa classe, enquanto foi pior para

os jogadores.

Tabela 7 — Acurécia obtida com cada algoritmo.

Algoritmo Dataset Acurdacia
Original 0.23
Random Forest Com oversampling 0.57
Original 0.26
KNN Com oversampling 0.50
Original 0.34

Bagging Com oversampling 0.51

Tabela 8 — Métricas avaliadas para o melhor modelo.

Classe Precisdo | Revocagdo | F1-Score
Conquistador 0.64 0.70 0.67
Espirito livre 0.20 0.10 0.13
Filantropo 0.75 0.50 0.60
Jogador 0.27 0.38 0.32
Socializador 0.74 1.00 0.85

Outro fator avaliado para o modelo com a melhor acurdcia foi a relevancia
dos atributos (feature importance). Os atributos mais relevantes foram: i) quantidade
interacdes com o NPC; ii) quantidade de vezes que ganhou o 6culos; iii) quantidade
de vezes que acessou o infobox de outro jogador; iv) quantidade de vezes que acessou
o menu de outras op¢des; e, v) quantidade de vezes que usou o minimapa. Os menos
relevantes: i) quantidade de vezes que recebeu mensagens; ii) quantidade de easter eggs
que coletou; iii) quantidade de vezes que fez uma escolha anarquista; iv) quantidade de
doagdes que fez; e, v) quantidade de doag¢des que recebeu. O que pode ter influenciado
a relevancia dos atributos é a quantidade de intera¢cdes que os estudantes tiveram com
os elementos. Por exemplo, existem estudantes que ndo fizeram nenhuma doagdo no
jogo, o que os deixa com zero no atributo "itens doados". No entanto, a varidvel de
interacdes com NPCs possui valor alto para a maioria dos estudantes.

Ao aplicar o método de validagdo cruzada com CV=>5 e CV=10, os resultados
com os trés modelos ficaram conforme a Tabela 9. E possivel visualizar que a pontuagio
da validacdo cruzada também foi maior para o algoritmo Random Forest com o método

de oversampling aplicado no dataset.
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Tabela 9 — Resultados obtidos com CV (cross-validation).

Algoritmo Dataset CV=5 | CV=10
Original 0.28 0.22
Random Forest Com oversampling | 0.42 0.48
Original 0.27 0.24
KNN Com oversampling | 0.41 0.39
Baeoin Original 0.23 0.22
5818 Com oversampling | 0.38 0.43

5.3 Terceiro estudo

O terceiro estudo também foi realizado com estudantes de IPC da UFAM, porém, utili-
zando dados do segundo periodo de 2019, que ocorreu de forma presencial. O estudo foi
feito com 204 estudantes, que responderam o questionario Hexad trés vezes no mesmo
periodo. O objetivo desta andlise foi verificar se o tipo de usudrio de determinada pessoa

pode mudar ao longo do tempo e responder a terceira questdo de pesquisa:

QP3: O tipo de um usuadrio, classificado conforme o modelo Hexad, pode

mudar ao longo do tempo?

Durante esse periodo foram coletadas 612 respostas dos 204 estudantes. Pessoas
que responderam o questiondrio marcando a mesma opgao para todas as questdes
foram excluidas, pois isso pode indicar que ndo leram as afirmacdes antes de assinalar.

Portanto, restaram 597 respostas validas, sendo 199 em cada etapa.

5.3.1 Comparacao entre as etapas

A Figura 7 apresenta uma visado geral das mudangas que ocorreram entre todas as etapas
da pesquisa. Dos 199 estudantes, 75% (n = 150) mudaram de perfil da primeira etapa
para a segunda e 70% (n = 139) da segunda para a terceira. E possivel visualizar que da
primeira para a segunda etapa foi onde ocorreram mais mudangas. A intuigdo é que
na primeira aplicacdo do questiondrio os estudantes ainda ndo tinham contato com o
CodePlay e na segunda vez sim, o que pode indicar que a interacdo com a gamificacdo

influenciou nessa mudanga.
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Etapa 12 - 22 | — 75%
Etapa 22 - 32 | 70%

Figura 7 — Visdo geral das mudangcas entre as etapas.

Como pode ser visto na Figura 8, na primeira etapa, a maior parte dos estudantes
foi classificado como conquistador (n = 49; 24,62%), seguido pelo filantropo (n = 39;
19,60%), espirito livre (n = 24; 12,06%), jogador (n = 18; 9,05%), socializador (n = 11;
5,53%) e disruptor (n = 1; 0,50%). Dentre os 199 estudantes, 71,36% (n = 142) foram
classificados com um tipo dominante, 21,11% (n = 42) resultou em dois tipos e 6,53% (n

= 13) com trés tipos.

Maisde 3 M 1.01%
3 Tipos NN 6.53%
2Tipos I 21.11%

Conquistador I 24.62%

Filantropo I 19.60%
Espirito Livre N 12.06%

Jogador N 9.05%
Socializador NN 5.53%

Disruptor B0.50%
Figura 8 — Distribui¢do dos tipos de usudrios na primeira etapa.

Entre as duas primeiras etapas, 75% (n = 150) dos estudantes obtiveram um
resultado diferente ao responder o questiondrio Hexad, 62,67% (n = 94) tinham um
perfil dominante e 37,33% (n = 56) tinham mais de um tipo na primeira etapa. A Tabela
10 apresenta a quantidade de mudangas que ocorreram em cada uma das classificagdes

da primeira etapa para a segunda.

Tabela 10 — Relagdo de mudangas da primeira etapa para a segunda.

Classe Quantidade
Disruptor 1
Espirito Livre 26
Filantropo 16
Jogador 12
Conquistador 24
Socializador 10
2 Tipos 42
3 Tipos 13
Mais de 3 6
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Na aplica¢do do questiondrio pela segunda vez, quando os estudantes ja tinham
acesso ao CodePlay, como apresentado na Figura 10, a maioria foi classificada como
conquistador (n = 45; 22,61%), seguido dos espiritos livres (n = 34; 17,09%), filantropos
(n =29; 14,57%), jogadores (n = 17; 8,54%), socializadores (n = 11; 5,53%) e disruptors (n
=1, 0,50%).

Dentre os 199 estudantes, na segunda etapa, 68,84% (n = 137) foram classificados
com um perfil dominante, 21,11% (n = 42) com dois, 7,04% (n = 14) com trés e 3,02% (n

= 6) com mais de trés perfis.

Mais de 3 I 3.02%

3 Tipos NN 7.04%

2 Tipos I 21.11%
Conquistador I 22.61%
Espirito Livre I 17.09%

Filantropo I 14.57%
Jogador NN 8.54%
Socializador NN 5.53%

Disruptor M0.50%
Figura 9 — Distribuic¢do dos tipos de usudrios na segunda etapa.

Da segunda para a terceira etapa, 70% (n = 139) dos estudantes mudou de tipo de
usudrio, dentre eles, 56,12% (n = 78) tinham somente um perfil dominante na segunda
fase, enquanto que 43,88% (n = 61) eram de estudantes com mais de um tipo. A Tabela
11 apresenta a quantidade de mudangas que ocorreram em cada uma das classificagdes

da segunda etapa para a terceira.

Tabela 11 — Relagdo de mudancas da segunda etapa para a terceira.

Classe Quantidade
Disruptor 0
Espirito Livre 25
Filantropo 25
Jogador 7
Conquistador 15
Socializador 6
2 Tipos 45
3 Tipos 12
Mais de 3 4

Na terceira vez que o questiondrio foi aplicado, a maior parte dos estudantes
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foi classificada como espirito livre (n = 40; 20,10%), seguido pelo filantropo (n = 39;
19,60%), conquistador (n = 30; 15,08%), jogador (n = 13; 6,23%), socializador (n = §;
4,02%) e disruptor (n = 1; 0,50%). De todos os estudantes, 65,83% (n = 131) resultaram
em somente um perfil dominante, 25,13% (n = 50) em dois, 6,53% (n = 13) em trés e
3,02% (n = 5) em mais de trés perfis. A Figura 5.3 apresenta a distribuigdo dos estudantes

por classificacdo na terceira etapa.

Mais de 3 [ 2.51%
3 Tipos NN 6.53%
2 Tipos I 25.13%
Espirito Livre I 20.10%
Filantropo I 19.60%
Conquistador I 15.08%
Jogador NN 6.53%
Socializador NN 4.02%

Disruptor H0.50%

Figura 10 — Distribuigdo dos tipos de usudrios na terceira etapa.

5.3.2 Principais mudancas nos trés perfis com maior predominan-
cia
A partir das andlises realizadas, verificou-se trés tipos de usudrio com maior predo-
mindncia quantitativa nas trés aplica¢des do questiondrios: conquistador, filantropo e
espirito livre. Na Figura 11 é possivel visualizar as porcentagens de cada um desses
perfis em relacdo ao total de estudantes em cada etapa. Percebe-se que, apesar de se
manterem como 0s principais tipos, em cada etapa a ordem de predomindncia mudou.
Na Tabela 12 sdo apresentadas as principais mudangas que aconteceram entre
os perfis com maior predominancia durante as etapas. E possivel observar que as
mudancas ocorreram entre os proprios perfis. Nos dois comparativos entre as fases, o
conquistador teve o maior namero de mudangas para o tipo filantropo, o espirito livre
alternou entre conquistador e filantropo e o filantropo entre conquistador e espirito
livre.

Dos 199 estudantes, apenas 4,52% (n = 27) ndo mudaram de perfil entre as etapas.
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24.62%

22.61%

12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa

19.60% 19.60% 20-10%

17.09%

14.57% 15.08%

12.06%

M Conquistador M Filantropo M Espirito Livre

Figura 11 — Porcentagem de perfis com maior predominéancia em cada etapa.

Tabela 12 — Levantamento de mudancas entre os perfis com mais predominancia.

Etapas | Conquistador Espirito Livre Filantropo
1° — 2* | Conquistador — Fi- | Espirito Livre | Filantropo — Con-
lantropo (10,20%) —  Conquistador | quistador (12,82%)
(16,67%)

2* — 3" | Conquistador — Fi- | Espirito Livre — | Filantropo — Espi-
lantropo (15,56%) Filantropo (13,79%) | rito Livre (17,65%)

Espirito Livre
—  Conquistador
(13,79%)

Na Figura 12 é possivel visualizar a porcentagem de pessoas que ndo tiveram alteracdo
por tipo de usuario. E possivel visualizar que nao tiveram usuarios do tipo disruptor
e socializador que ndo mudaram de perfil durante as etapas. O maior namero foi de
conquistadores (n = 12; 45%), seguido dos filantropos (n = 9; 33%), espiritos livres (n =

4;15%) e jogadores (n = 2; 7%).

45% m Espirito Livre
0
m Filantropo
m Jogador

Conquistador

7%

Figura 12 — Relacdo de estudantes que ndo mudaram de perfil durante as etapas.
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5.4 Discussao
Esta secdo apresenta as discussdes sobre os resultados alcangados com os trés estudos

realizados para responder as questdes de pesquisa propostas na introdugao.

5.4.1 Nivel de interesse dos tipos de usuario por elementos do

CodePlay (QP1)
De acordo com a literatura, os conquistadores gostam de vencer desafios e completar
tarefas. No CodePlay, esse tipo de usudrio teve médias regulares na utilizacdo de todos
os elementos. Os conquistadores obtiveram as maiores médias entre todos os tipos de
usudrios para: acesso ao ranking, acesso a0 minimapa, acesso ao menu itens, acesso ao
menu equipar, interagdes com o som do jogo, acesso ao menu jogadores e pontos de
experiéncia coletados. A média alta em ranking e pontos de experiéncia era algo esperado
dos jogadores, visto que, segundo a literatura (MARCZEWSKI, 2015; TONDELLO et
al., 2016), sao os usudrios que mais gostam de competicdo. Ja a média alta no acesso
ao menu de itens pode indicar que os conquistadores gostaram de comprar armas
para vencer os monstros que aparecem durante o jogo, o que também é considerado
uma conquista para esse tipo de usudrio. As interacdes com NPC dentro do jogo sdo
essenciais para cumprir as missdes, os conquistadores também obtiveram uma média
boa nesse aspecto, o que pode indicar que estavam interessados em cumprir as missoes.

Os resultados encontrados com relacdo aos conquistadores estdo de acordo com
os achados por Amado e Roleda (2020), no que diz respeito a esse tipo se interessar
por elementos de recompensa, no entanto, no estudo realizado por eles, o elemento
ranking foi o de menor preferéncia pelos tipos de usudrio, enquanto que neste estudo,
foi o elemento que o conquistador mais utilizou.

Segundo a literatura, os espiritos livres gostam de explorar o ambiente. Dentro
do CodePlay, esses usudrios utilizaram todos os elementos, o que corrobora com o que
a literatura diz (MARCZEWSKI, 2015; TONDELLO et al., 2016), visto que para acessar
os elementos é necessdrio explorar o ambiente. Como pode ser visto na Figura 5, os

espiritos livres obtiveram médias baixas de modo geral, sendo as maiores para o acesso
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a barra de progresso e a drea secreta. A 4rea secreta é algo que fica escondido dentro
do jogo, para aché-la o usudrio precisa explorar o ambiente, o que é uma caracteristica
desse tipo de usudrio, embora ndo tenha sido a maior média entre os cinco tipos de
usudrios, o que era esperado quando esse elemento foi implementado no CodePlay.

No trabalho de Amado e Roleda (2020), os espiritos livres tiveram preferéncia
por aspectos de recompensa, enquanto que neste estudo foi um elemento que esse tipo
de usudrio fez pouco uso. E importante ressaltar que neste trabalho abordou-se uma
gamificacdo baseada em jogos de RPG, enquanto que estudos como o de Amado e
Roleda (2020), sdo outros tipos de gamificagdo e os elementos sdo implementados de
formas diferentes.

Os filantropos gostam de ajudar os demais sem esperar por uma recompensa.
Logo, itens como doagédo sdo indicados para esse tipo de usudrio. No CodePlay, os
tilantropos utilizaram todos os elementos e tiveram as médias mais altas em itens
doados e itens recebidos, o que corrobora com o que a literatura (MARCZEWSKI,
2015; TONDELLO et al., 2016) diz sobre esses usudrios. O acesso ao menu jogadores
também foi relativamente alto, que é onde os estudantes podem ver o perfil dos colegas
e selecionar a opg¢do de doar algum item.

No trabalho de Mora et al. (2019), os autores ndo encontraram vinculo entre
os filantropos e as doagdes, o que néo estd de acordo com o que foi encontrado neste
estudo, onde o elemento que os filantropos mais utilizaram foram as doagoes.

Semelhante aos espiritos livres, os jogadores também ndo obtiveram médias tdo
altas. De modo geral, eles utilizaram os elementos do jogo, porém, era esperado desse
tipo de usudrio um interesse maior por recompensas extrinsecas como moedas e pontos
de experiéncia. Além de que, segundo a literatura (MARCZEWSKI, 2015; TONDELLO et
al., 2016), uma das caracteristicas dos jogadores é a competitividade, logo era esperado
que tivessem uma média maior no acesso ao ranking. A maior média obtida pelos
jogadores foi nas escolhas anarquistas que o jogo permite fazer, um elemento que foi
pensado para o usudrio do tipo disruptor.

Diferente do trabalho de Mora et al. (2019), onde os autores encontraram correla-

¢do entre o tipo jogador e muitos elementos, nesta pesquisa, os jogadores tiveram, de
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modo geral, médias de utilizagdo baixas em grande parte dos elementos disponiveis no
CodePlay. Em contrapartida, assim como no trabalho de Mora et al. (2019), os jogadores
ndo tiveram tanto interesse no elemento ranking.

Os socializadores sdo motivados principalmente por interacdo social. Dentro
do CodePlay, esse tipo de usudrio, mesmo com a baixa quantidade, utilizou bastante
os elementos disponiveis, obtendo a maior média em boa parte deles. O fato de terem
as maiores médias em mensagens enviadas e recebidas esta de acordo com o que a
literatura (MARCZEWSKI, 2015; TONDELLO et al., 2016) diz, pois um dos elementos
indicados para eles sdo os chats. O fato de receberem muitas mensagens pode indicar
que esses estudantes sdo "socidveis", o que também corrobora com as caracteristicas
que definem esse perfil. O acesso ao infobox de outro jogador também foi alto para os
socializadores, o que também pode ser considerada uma caracteristica desse tipo de
usudrio, ja que possibilita visualizar quem é aquele estudante e suas informagdes. Era
esperado que elementos como moedas, missdes, 6culos e intera¢des com NPC fossem
mais utilizados por jogadores e conquistadores, porém os socializadores obtiveram
médias mais altas com relagdo a tais tipos em todos esses elementos.

No trabalho de Mora et al. (2019), os socializadores ndo tiveram tanta preferéncia
por desafios, enquanto que aqui tiveram médias altas de utilizacdo para elementos como
missoes. Por terem poucos estudantes do tipo socializador na amostra deste estudo, é
possivel que eles tenham se dedicado mais a gamifica¢do e por isso alcangaram médias
altas em grande parte dos elementos.

A Tabela 13 apresenta uma relagdo entre os elementos de jogos mais e menos

utilizados pelos cinco tipos de usuarios Hexad dentro do CodePlay.

5.4.2 Classificacao de tipos de usuario com base na utilizacao de

elementos (QP2)
Os experimentos de classificagdo com os trés algoritmos distintos mostrou que a melhor
acurdacia obtida foi com o algoritmo Random Forest aplicando a técnica de oversampling.

Tendo em vista que trata-se de um problema multi-classe e que um estudo sobre a
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Tabela 13 — Elementos mais e menos utilizados pelos tipos de usudrios no CodePlay.

Tipo de usuario | Elementos mais utilizados | Elementos menos utilizados
Conquistador | Ranking, Menu de itens, | Escolhas anarquistas

Pontos de Experiéncia

Espirito Livre | Barra de Progresso, Mensa- | Doagdes, Escolhas anar-

gens, Area Secreta quistas
Filantropo Doagdes, Minimapa, Menu | Easter Egg, Pontos de Expe-
Jogadores riéncia
Jogador Escolhas Anarquistas, Info- | Ranking, Doagdes, Barra de
box, Area Secreta Progresso

Socializador Moedas, Barra de Pro- | Doagdes, Ranking
gresso, Mensagens, Inte-
ragdes com NPC, Oculos,
Escolhas anarquistas

classificacdo de usudrios com base nos dados de interagdo com uma gamificag¢do ndo foi
realizado anteriormente, a acuracia encontrada, de 57%, pode ser considerada bastante
razoavel, dada a complexidade do problema. No entanto, a pouca quantidade de dados
(somente 126 instancias) pode ter influenciado nos resultados e a baixa quantidade de
interagdes dos estudantes com a plataforma de gamificagdo CodePlay também pode
ter afetado os resultados, visto que as varidveis utilizadas como dados de entrada dos
modelos representavam as interagdes dos estudantes com os elementos da gamificagao.

Uma das explicac¢des para o baixo ntimero de intera¢des com os elementos, pode
ser o fato de que dois dos periodos nos quais os dados foram coletados ocorreram
de forma remota e durante esse tempo os estudantes tiveram problemas de acesso a
gamificacdo, uma vez que a plataforma foi projetada para ser utilizada nos laboratérios
da Universidade e em computadores robustos, o que pode ndo ser a realidade da
maioria dos estudantes.

Visto que a base foi construida a partir das interagdes dos estudantes com o
ambiente de gamificacdo, vé-se a importancia de que os elementos disponiveis no
CodePlay sejam realmente utilizados, para que os atributos tenham mais significado
para a classificagao.

Com relacdo as métricas de avaliagdo terem sido melhores para a classe socia-
lizador, alguns pontos foram levantados. Visto que essa classe tinha o menor ntimero

de usudrios, uma das possibilidades é que esses estudantes podem ter prestado mais



Capitulo 5. Resultados e Discussoes 81

atencdo no momento de responder ao questiondrio e também tenham interagido mais
com os elementos da gamificagdo do que os demais perfis. Além disso, o filantropo, que
possuia o maior nimero de pessoas na amostragem, obteve a maior precisdo no modelo
que se saiu melhor, isso pode indicar que eles também tiveram maior dedicacdo para
responder o questiondrio e interagir com a gamificacdo. No entanto, esses sdo pontos
que devem ser explorados em outros estudos, para verificar se é algo que aconteceu
apenas nesse contexto ou se repete em outros.

O questiondrio Hexad também pode ter influenciado nos resultados, pois é pos-
sivel que os estudantes tenham sido identificados como uma classe, mas se comportado
de maneira diferente ao interagir com os elementos. Outro ponto que pode ser citado
é relacionado a pesquisas recentes na drea de gamificacdo que apontam que o tipo
de usudrio pode mudar ao longo do tempo, o que também pode ter interferido nos
resultados alcangados com os experimentos de classificagdo. Assim, na se¢do a seguir
é apresentada a discussdo do terceiro estudo, sobre mudanga de tipo de usudrio ao
decorrer do tempo, devido a necessidade de investigar a confiabilidade dos tipos de

usudrio.

5.4.3 Mudanca de tipo de usuario ao longo do tempo (QP3)

A partir das anélises realizadas no terceiro estudo, percebe-se que é possivel sim que os
tipos de usuarios mudem com o decorrer do tempo e com a interagdo com diferentes
elementos de jogos, visto que quase o total de estudantes obteve resultados diferentes
ao responder o questionario mais de uma vez.

Um dos fatores observados nas anélises é o fato de que os tipos com maior
predomindncia quantitativa foram os conquistadores, espiritos livres e filantropos, e,
o fato do CodePlay ser baseado em jogos de RPG e possuir uma ampla variedade de
elementos pode ter tido certa influéncia sobre isso. Por exemplo, segundo a literatura,
os conquistadores gostam de completar tarefas e desafios e 0 CodePlay possui missdes
principais e secunddrias ao longo das fases. Os espiritos livres sdo aqueles que gostam

de exploracdo, entdo por ser um RPG, o CodePlay oferece um mundo em que o espirito
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livre pode explorar edificagOes, dreas secretas e todo o ambiente disponivel.

Essas caracteristicas do CodePlay podem ter influenciado as respostas dos estu-
dantes ao questiondrio Hexad, o que corrobora com a hipétese de que as preferéncias
dos jogadores mudam conforme se interessam por diferentes elementos. Caso o estilo
de jogo do CodePlay fosse outro, é provavel que os resultados encontrados fossem
diferentes.

Os trabalhos sobre mudanga de tipo de usudrio de Santos et al. (2021) e Yldirim
e Ozdener (2022) mostram que o conquistador é o segundo tipo com maior ntimero de
usudrios, o que estd de acordo com os resultados encontrados neste estudo. No entanto,
o aumento na quantidade de espiritos livres entre as etapas se difere do que foi achado
no trabalho de Santos et al. (2021), onde o espirito livre é o terceiro tipo com maior
nimero de usudrios, e entre as duas aplicagdes do questiondrio Hexad que os autores
tizeram, aconteceu uma diminui¢do no nimero de espiritos livres. Ja no trabalho de
Yldirim e Ozdener (2022), o espirito livre ndo estd entre os tipos com maior quantidade
de usuadrios.

Neste estudo também verificou-se que houve um aumento no ntimero de es-
piritos livres entre as etapas, esse fato pode ter se dado por conta da natureza da
gamificagdo, que possui um mundo amplo para ser conhecido. Visto que os espiritos li-
vres sdo aqueles usudrios que gostam de explorar, é possivel que isso tenha influenciado
nas preferéncias dos estudantes ao longo do semestre em que ocorreu o experimento.

Em um trabalho mais recente, de Santos et al. (2022), onde os autores realizaram
uma avaliagdo psicométrica da escala Hexad, os tipos de usudrio com tendéncia mais
forte foram os conquistadores, espiritos livres e filantropos, e a tendéncia mais baixa
foi o disruptor. Esses achados também estdo de acordo com o que foi encontrado neste
estudo.

Ainda sobre o0s tipos com maior predominancia quantitativa, observou-se que
o conquistador teve o maior nimero de mudangas para o filantropo em todas as
etapas (Tabela 12). Nesse caso, destaca-se que dentro do CodePlay os estudantes sdo
estimulados a trabalhar em equipe para vencer as missdes principais, o que pode ter

influenciado nessa mudanga, visto que os filantropos sdo aqueles usudrios que gostam
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de ajudar os outros.

Os resultados alcangados com o estudo corroboram com as pesquisas da 4rea
de gamificagdo sobre mudanga de tipo de usudrio e apresentam avangos com relagdo a
estudos anteriores, o que pode ajudar designers de gamifica¢do e pesquisadores a pensar
em ambientes e sistemas gamificados considerando além das preferéncias individuais,
o fato de que as pessoas podem passar a se interessar por outros elementos ao longo do
tempo.

No entanto, é importante ressaltar que a natureza autoavaliativa do questiondrio
Hexad pode influenciar a identificagdo do tipo de usudrio, visto que, ao responder
as perguntas, a pessoa pode ndo dar a atengdo necessdria. Ou seja, os resultados com
relacdo a mudanga de tipo de usudrio também podem ter sido afetados. Para este estudo,
foram desconsideradas 15 respostas ao questiondrio, pois os estudantes marcaram a
mesma opgdo em todas as perguntas. Apesar disso, ndo hd como garantir que as demais
respostas representam exatamente o tipo de usudrio com o qual uma pessoa se identifica.

Os resultados encontrados neste estudo também ddo um norte para os resultados
encontrados no terceiro estudo, sobre classificacdo de usudrios com técnicas de aprendi-
zagem de médquina, onde a acurécia obtida com o melhor modelo néo foi tdo boa. O fato
de que as pessoas mudam de tipo de usudrio ao longo do tempo, pode ter influenciado
de forma negativa na identificacdo dos perfis, visto que, se inicialmente uma pessoa
se comporta de uma maneira dentro da gamificacdo, interagindo com determinados
elementos, e com o passar do tempo comega a se interessar por outros elementos, signi-
tica que os dados utilizados no treinamento dos modelos também sofreram mudangas.
Ou seja, uma pessoa que inicialmente se identificava com o tipo espfrito livre e passou
a se interessar por elementos caracteristicos do tipo socializador, tem intera¢des com
diversos elementos, entdo a classificagdo é afetada, pois hé dificuldade em diferenciar
o comportamento das classes. Logo, outra contribui¢do deste estudo é relacionada a
identificacdo automadtica de tipos de usudrio com base em taxonomias como o Hexad, ja

que essa identificacdo também pode sofrer influéncia da mudanga de perfil.
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5.5 Sintese do capitulo

Este capitulo apresentou os resultados desta dissertagdo de mestrado. Foram realizadas
trés andlises distintas, visando responder as questdes de pesquisa propostas no capitulo
de introdugdo. A primeira andlise, de utilizacdo de elementos, mostrou como o com-
portamento dos usudrios se difere no que diz respeito ao uso dos diversos elementos.
Também mostrou que alguns resultados encontrados estdo de acordo com a literatura,
enquanto outros nao.

Com relacdo ao estudo sobre classificacdo de tipos de usudrio utilizando técnicas
de aprendizagem de mdquina, a maior acurdcia obtida foi de 57% com o algoritmo
Random Forest. Tendo em vista que se trata de um problema de classificagdo multi-classe,
a acurdcia ndo foi tdo baixa, no entanto, o que pode ter influenciado esse resultado é
o fato de que haviam poucas instancias de treinamento, evidenciando a necessidade
de aumentar a base de dados e fazer novas anélises. Os resultados encontrados com o
segundo estudo incentivaram a execugdo do terceiro estudo, visto que o fato das pessoas
mudarem de perfil ao longo do tempo também pode ter interferido na classificagdo dos
usuarios.

A tultima andlise, para verificar se o tipo de usudrio de um estudante muda ao
longo do tempo, mostrou que os perfis podem sim mudar com o decorrer do tempo e
com a interacdo com diferentes elementos, visto que apenas 27 estudantes, dos 199 que

participaram do experimento, ndo mudaram de perfil em nenhuma das trés etapas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A gamificacdo é um recurso que tem ganhado bastante espago no contexto da educagéo,
por ter uma abordagem ltdica para incentivar os estudantes a participar ativamente das
aulas. E possivel que, ao aplicar elementos como pontuacao, ranking, missdes e desafios
dentro da sala de aula, os estudantes se sintam mais interessados na disciplina, visto
que grande parte deles faz uso de jogos em seu dia a dia. Nesse sentido, pesquisadores
comecaram a utilizar gamificagdo para aumentar a motivacdo dos estudantes dentro de
diferentes areas de estudo.

O CodeBench é o juiz online desenvolvido na UFAM, onde os professores dis-
ponibilizam atividades nas disciplinas de programacdo. Apesar dos beneficios do uso
de um juiz online, como a corre¢do automadtica de cédigos, as taxas de reprovagdo em
disciplinas que envolvem programacado ainda sdo bem altas. Assim, pesquisadores
envolvidos no desenvolvimento do CodeBench pensaram em estratégias para mitigar
esse problema, o resultado foi a implementagdo de uma plataforma de gamificacdo que
pudesse ser incorporada ao juiz online, o CodePlay.

No entanto, considerando as caracteristicas individuais das pessoas, pode ser
que determinados estudantes se sintam motivados ao interagir com certos elementos,
enquanto que outros ndo, o que pode influenciar na experiéncia de cada um, de forma
positiva ou negativa. Diante disso, estudos na drea de gamificagdo buscam criar am-
bientes e sistemas que compreendam as preferéncias individuais de cada pessoa. O
CodePlay foi criado pensando em atingir diferentes perfis, por isso possui uma ampla

variedade de elementos.
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Na literatura existem algumas tipologias que dividem as pessoas em tipos de jo-
gador, como Bartle (1996), Yee (2006) e Nacke, Bateman e Mandryk (2014), que apontam
as caracteristicas e preferéncias de diferentes tipos, conforme observagdes realizadas
em ambientes de jogos ou estudos sobre a personalidade das pessoas. Dentre as tipolo-
gias disponiveis na literatura, o modelo Hexad (MARCZEWSKI, 2015) é voltado para
gamificacdo e divide os jogadores em seis tipos: filantropo, disruptor, jogador, espirito
livre, socializador e conquistador.

A presente dissertagdo de mestrado buscou explorar diferentes aspectos a res-
peito de gamificagdo e tipos de jogador. Para tanto, foram realizados trés estudos
distintos: i) identificagdo de elementos mais utilizados pelos tipos de usudrio Hexad
dentro da plataforma de gamificagdo CodePlay; ii) aplicacdo de técnicas de aprendi-
zagem de mdquina para classificar tipos de usudrio Hexad com base na utilizagdo de
elementos dentro do CodePlay; e, iii) anélise de mudanga do tipo de jogador Hexad ao
longo do tempo.

O primeiro estudo, referente aos elementos de jogos preferidos pelos usudrios,
realizado com 126 estudantes de IPC, mostrou que existe uma diferenca entre os perfis.
Alguns resultados concordaram com o que a literatura aponta como os elementos mais
indicados para cada tipo, enquanto outros ndo. Por exemplo, os jogadores ndo intera-
giram tanto com pontos de experiéncia e moedas, nem com elementos relacionados
a competicdo, que era algo esperado, visto que segundo a literatura esse perfil tem
preferéncia por tais elementos. Entretanto, os filantropos se destacaram no aspecto de
doagdes e os socializadores tiveram as maiores médias com mensagens, o que concorda
com outros estudos.

O segundo estudo, onde foram aplicadas técnicas de aprendizagem de maquina
para prever tipos de jogador com base na utilizagdo de elementos do CodePlay, foi
realizado com 126 estudantes de IPC. Foram aplicados trés algoritmos de classificagdo:
Random Forest, K-Nearest Neighbors e Bagging. A maior acurdcia obtida foi com o Random
Forest, com 57%.

Por fim, o terceiro estudo, sobre mudangca de perfil no decorrer do tempo, foi

realizado com 199 estudantes de IPC que responderam ao questiondrio Hexad trés
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vezes ao longo de um periodo. Nesse estudo verificou-se que somente 27 pessoas ndo
mudaram de perfil durante as trés etapas, o que ja corrobora com o fato de que as
pessoas podem mudar de preferéncias com o passar do tempo, e nesse caso, conforme
interagem com diferentes elementos de jogos. Além disso, também podem se identificar

com mais de um perfil de usudrio, como foi visto no estudo.

6.1 Limitacoes

Uma das principais limita¢des da pesquisa foi o fato de que grande parte dos dados
coletados foram em periodos remotos, durante a Pandemia de Covid-19 e também
pos-pandemia. Esse é um fator que pode ter influenciado de maneira negativa nos
resultados encontrados no primeiro e no segundo estudo, visto que houve uma baixa
quantidade de interac¢des dos estudantes com os elementos da gamificagdo. No entanto,
isso também levanta o questionamento que tantos outros trabalhos na 4rea trazem, de
se utilizar a gamificacdo na educacdo € algo realmente eficaz.

Além disso, algo que poderia tornar o terceiro estudo mais robusto, seria a
aplicacdo de testes estatisticos para avaliar se existe uma diferenca significativa entre
o perfil com maior predominancia e o segundo perfil com maior predominancia, por
exemplo, visto a semelhanca que existe entre determinados perfis. Outro aspecto que
foi uma limitagdo da pesquisa é o tamanho da amostra utilizada nos trés estudos, que

pode limitar a generalizacdo dos resultados para populacdes maiores.

6.2 Contribuicdes e trabalhos futuros
Esta dissertagdo de mestrado contribuiu com diferentes aspectos da drea de gamifica-
cdo e tipos de jogador e possibilidades de pesquisa que ainda podem ser exploradas.

Algumas das contribuigdes, sdo:

* Novos resultados com relagdo aos elementos de jogos preferidos por cada tipo

de usudrio do modelo Hexad, no contexto de uma plataforma de gamificacdo
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baseada em jogos de RPG;

* Desenvolvimento e execucdo de uma proposta de identificagdo de tipos de usuédrio
Hexad com base na interacdo com elementos de jogos provenientes de uma

plataforma de gamificacdo baseada em jogos de RPG;

* Criagdo de uma base de dados com intera¢des de usudrios com uma plataforma

de gamificagdo';

¢ Novos resultados com relagdo a mudancga de tipo de usudrio Hexad ao longo do

tempo, que corroboram com estudos ja existentes;

¢ Identificagdo de problemas na classificagdo automatica de tipos de usudrio Hexad,

devido a mudanca que pode ocorrer no perfil dos usudrios.

Com relagao a aplicacdo de técnicas de aprendizagem de maquina para identi-
ticar os perfis, apesar das conclusdes que foram realizadas sobre a mudanca de perfil
influenciar negativamente na classificagdo, em trabalhos futuros pretende-se capturar
novos dados para realizar novos experimentos, que podem apresentar melhora ou entao
corroborar com o que foi achado nesta pesquisa. A captura de novos dados também
serd importante para mais estudos sobre as preferéncias dos usudrios pelos elementos
de jogos.

Um dos aspectos que influenciou na baixa quantidade de dados nos estudos foi o
fato de que algumas das amostras eram de periodos remotos, por conta da pandemia de
Covid, onde os estudantes tinham dificuldade para acessar a gamificagdo. Logo, coletar
dados em periodos presenciais também pode beneficiar os resultados de classificagdo e

de utilizacdo dos elementos.

1 https://github.com/rafapandii/codeplaydata/blob/main/base-de-dados-codeplay.csv
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