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Resumo—No contexto educacional estao sendo desenvolvidos
sistemas gamificados com o intuito de obter melhores niveis
de engajamento dos alunos, diante dos contetidos abordados
nas disciplinas. Sabendo disso, torna-se importante entender as
variacoes de comportamentos dos usuarios nesses ambientes,
de modo a auxiliar na definicdo de elementos de jogos que
estimulem comportamentos uteis ao processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, este artigo objetiva apresentar o
Framework intitulado Educa3C que foi definido com base nos
conceitos da Triplice Contingéncia da Analise Comportamental
e da Gamificacdo. O Educa3C pode ser utilizado em qualquer
aplicacdo para o contexto educacional, e foi sistematizado em
trés dimensdes: Varidveis Antecedentes, Comportamento do
Usuario e Variaveis Consequentes; sendo cada uma delas con-
stituidas por etapas que visam orientar o design da gamificacao.

Palavras-Chave-Triplice Contingéncia; Gamificacdo; Apren-
dizagem;

I. INTRODUCAO

Os jogos apresentam numerosas consequéncias
reforcadoras e podem funcionar como “programadores”
de contingéncias, que para a Andlise Comportamental,
consistem na relacdo estabelecida entre os aspectos das
situagdes que antecedem o comportamento do organismo,
as caracteristicas desse comportamento, e aspectos do
ambiente que o sucederam [1]. Para entender tal relacio,
foi desenvolvida a unidade da Andlise Comportamental
intitulada Triplice Contingéncia [1], que estuda os
comportamentos especificos dos organismos produzidos por
meio de sua histéria de aprendizagem.

A partir de pesquisas realizadas, verificou-se que a
aplicacdo de elementos de design de jogos no contexto edu-
cacional pode estimular os comportamentos dos estudantes,
proporcionando um maior engajamento destes em sala de
aula, tornando as atividades mais divertidas e com melhores
resultados [2], [3], [4]. No entanto, a simples existéncia de
elementos de jogos nesse contexto nao se traduz diretamente
em tal engajamento, é necessario ter conhecimento sobre
quais elementos podem realmente contribuir para a emissao
dos comportamentos tteis ao aprendizado. Devido a isso, a
Triplice Contingéncia da Andlise Comportamental pode ser
utilizada nesse contexto para a identifica¢do dos efeitos sobre
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o comportamento provocados pelos elementos especificos de
jogos. Tanto para auxiliar na definicio dos componentes de
jogos, quanto para verificar as mudancgas significativas de
comportamentos produzidas por eles.

Nesse sentido, este artigo objetiva apresentar o Frame-
work Educa3C que foi desenvolvido para guiar o projeto,
a elaboracdo e a implementagdo da gamificagdo de sis-
temas para o contexto educacional. O Educa3C abrange
os principais conceitos relacionados a gamificagdo e €
baseado na representacdo da Triplice Contingéncia utilizada
na Andlise Comportamental. Com base nisso, o Framework
foi sistematizado a partir das seguintes dimensdes: Varidveis
Antecedentes, Comportamento do Usudrio e Varidveis Con-
sequentes. Estas dimensdes foram aplicadas no design da
gamificacdo do médulo de um sistema educacional, que
auxilia no ensino e aprendizagem da Logica Proposicional
(parte do contetido apresentado na disciplina de Logica de
uma instituicdo de ensino).

II. REFERENCIAL TEORICO
A. Triplice Contingéncia da Andlise Comportamental

Comportamento pode ser definido como a parte do fun-
cionamento do organismo responsavel pela sua acdo sobre,
ou interagdo com, o mundo externo, ou também, a relacdo
essencial e continua entre o ambiente e as acdes de um
organismo [1]. A Andlise do Comportamento (AC) é um
campo de pesquisa fundado pelo psicologo Skinner, que
ao observar os comportamentos de individuos, constatou
relagdes entre as respostas dos organismos e suas con-
sequéncias. Com isso, foi percebido que o comportamento
corresponde a relagd@o entre estimulos antecedentes e conse-
quentes a uma resposta, € a essa relacdo da-se o nome de
Triplice Contingéncia [1]. A contingéncia pode ser definida
como o modo de representar o surgimento de determinados
comportamentos e como estes se mantém ao longo do
tempo [5]. A Andlise Comportamental utiliza a Triplice
Contingéncia para entender a relagdo na qual um estimulo
consequente a uma classe de respostas, altera a probabilidade
de emissdo das mesmas respostas no futuro em uma situacio
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Figura 1. Representacdo da Triplice Contingéncia [1]

semelhante. Tal relacdo pode ser representada graficamente,
como mostra a Figura 1.

O estimulo ambiental (Sa) representa os estimulos dis-
criminativos necessdrios para que o individuo possa emitir
um comportamento; a resposta (R) representa o comporta-
mento do individuo em um determinado contexto, mas nao
significa que essa resposta necessariamente ocorra, € sim que
h4 uma probabilidade disso vir a acontecer; e o estimulo
consequente (Sc), produzido em fung¢do de R, € utilizado
para reforcar, diminuir ou extinguir o comportamento, a
seta indica que necessariamente toda resposta produz uma
consequéncia. De modo geral, deve-se entender que dado
um estimulo, uma resposta poderd ocorrer e essa ird gerar
uma consequéncia que retroage na resposta, de forma que
a chance de emissdo de uma nova resposta semelhante seja
maior ou menor, conforme o caso [6].

B. Frameworks para Gamificagdo na Educagdo

Pensar em gamificacdo na educagdo € pensar em uma
proposta que contemple alguns aspectos de ludicidade,
mecanismos de jogos, com uma abordagem desafiadora a
fim de aumentar o engajamento dos alunos nos processos
educacionais, por meio de um ambiente motivador e di-
vertido [7]. Conforme Medeiros e Haydu [2], os ambientes
formais de ensino apresentam algumas semelhangas com os
jogos, seja na atribui¢@o de pontos para tarefas e/ou trabalhos
realizadas ou na oferta de niveis de experiéncias diferentes
por ter alcangado uma meta especifica.

No entanto muitas das aplicagdes desenvolvidas baseadas
em gamificacdo falham em seu propdsito, pois sdo imple-
mentadas utilizando partes da mecanica, dindmica e compo-
nentes dos jogos sem um design claro [8]. Devido a isso,
antes de iniciar a gamificagdo de um sistema, € importante
saber quais estruturas ou métodos existentes serdo tteis para
o contexto, como também as principais caracteristicas e os
objetivos da aplicacdo [8].

Nesse sentido, Frameworks foram criados com o intuito
de auxiliar no processo de design da gamificagdo, facilitar
a avaliagdo dos principais recursos da aplicacdo e para
garantir, ao final, uma experiéncia de engajamento bem-
sucedida. Dentre as abordagens de ensino e aprendizagem
que implementam a gamificag@o, destacam-se os trabalhos
apresentados em Klock et al. [3] e Wongso et al. [9], que
propdem modelos para o design de gamificacdo em platafor-
mas e-learning, que sdo sistemas de ensino eletrdnico basea-
dos na web para oferecer cursos de aprendizado interativo e
ensino multimidia. O Framework apresentado em Nicholson
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[10] também é centrado em recursos motivacionais para o
design da gamificacdo em aplica¢des voltadas ao contexto
educacional, objetivando a integracdo do usudrio-aprendiz
com o contetido reproduzido pela aplicacio.

III. FRAMEWORK EDUCA3C

A concep¢ao do Framework Educa3C teve inicio com o
estudo dos conceitos referentes a gamificagdo, a Triplice
Contingéncia da Andlise Comportamental e com 0s con-
hecimentos obtidos através dos Frameworks de gamificacio
existentes [11], [5], [12]. Conforme ilustra a Figura 2, o
Framework possui 3 dimensdes: Varidveis Antecedentes,
Comportamento do Usudrio e Varidveis Consequentes. Tanto
nas dimensdes quanto nas etapas do Framework, foram
definidos objetivos especificos a serem alcangados durante
o processo de gamificagdo.

COMPORTAMENTO
DO USUARIO

1. Cenério do
comportamento do
Usuério

2. Histéria de
aprendizagem do

Usuério

5. Reforgadores do
comportamento do
Usudrio

6. Consequéncias aversivas
ao comportamento do

Usudrio

3. Comportamento quanto
4 agdo do Usudrio

4. Comportamento quanto

4 agdo do Usudrio

intermediada pelo

sistema

VARIAVEIS
CONSEQUENTES

VARIAVEIS
ANTECEDENTES

Figura 2.

Representagdo do Framework Educa3C

A. Dimensdo Varidveis Antecedentes

Para que a gamificacio no contexto educacional seja
eficaz, € fundamental ter uma compreensdo bem desen-
volvida acerca do sistema que serd gamificado e dos ob-
jetivos a serem alcancados. Nesse sentido, na primeira etapa
do Framework Educa3C, Cenario do Comportamento
do Usuadrio, indica-se a realizagdo do projeto inicial da
aplicag@o, que consiste na definicdo do contexto e dominio
do sistema onde a gamificacdo ocorrerd. Nesta etapa, sugere-
se o uso de técnicas para andlise de requisitos que favorecam
a identificacdo dos contextos, dos fluxos de eventos ou das
sequéncias do sistema que permitam comportamentos do
usudrio e a resposta do sistema. No dominio educacional, por
exemplo, no projeto de um sistema voltado ao processo de
ensino e aprendizagem, um dos cendrios do comportamento
do usudrio estd relacionado a sequéncia de apresentacdo
do(s) contetddos(s) de estudo. Como resultados desta etapa,
serdo obtidos: a definicdo do dominio do sistema, a obteng¢do
de conhecimento do contexto que sera trabalhado, a mode-
lagem dos cendrios do comportamento do usudrio-aprendiz,
as tarefas que estardo envolvidas no sistema, seus elementos
e principalmente as fun¢des que a interface e a aplicacdo
deverdo prover.
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Na segunda etapa, Histéria de Aprendizagem do
Usudrio, ap6s os cendrios estarem desenvolvidos deve-
se identificar o publico-alvo, de modo a entender suas
caracteristicas e facilitar a criagdo dos meios capazes de
atender suas necessidades. Orienta-se que nesta etapa sejam
aplicados questiondrios desenvolvidos preferencialmente por
especialistas do dominio, acompanhados por um psicélogo.
Dessa forma, entende-se que serd possivel a elaboracdo de
questionamentos mais especificos que permitam a obtencao
de informacdes sobre a histéria ontogenética do usudrio,
que da origem aos comportamentos ontogenéticos, ou seja,
comportamentos aprendidos pelos individuos a partir das
experiéncias vividas ao longo de sua vida [1].

Ap6s a identificacdo do publico-alvo, faz-se necessario a
definicdo das varidveis de controle do sistema, que sdo car-
acteristicas ajustadas de modo a indicar situagdes especificas
do comportamento do usudrio. Estas podem identificar, por
exemplo, a quantidade de erros cometidos pelo usudrio nas
atividades do sistema, podem controlar o tempo gasto em
uma agdo, as solicitacdes de ajuda, entre outras situagdes.

B. Dimensdao Comportamento do Usudrio

Apés definir o dominio, os objetivos do sistema que
serd gamificado e o publico-alvo, é necessario concentrar
esforgos para a identificagdo dos possiveis comportamentos
que os usudrios realizardo no sistema. Na terceira etapa,
Comportamento quanto a Acido do Usuario, indica-se
a identificacdo de comportamentos concretos e especificos
que serdo realizados pelos usudrios ao utilizarem o sistema
gamificado. Orienta-se a criacdo de uma lista que contenha
os comportamentos relacionados ao uso de elementos do
cendrio, por exemplo: escolher uma imagem para avatar,
marcar uma atividade como concluida ou clicar no botdo
de solicitagdo de ajuda. Essa listagem permitird analisar os
possiveis comportamentos dos usudrios diante dos elementos
apresentados no sistema.

Na quarta etapa, Comportamento quanto a Acido do
Usuario Intermediada pelo Sistema, deve-se identificar os
possiveis comportamentos dos usudrios a serem intermedia-
dos pelo sistema. Para isso, o sistema gamificado deve pos-
suir elementos que possam intermediar comportamentos por
meio de algumas situagdes, estimulando-os ou mantendo-
os. Conforme Klock et al. [3], no contexto educacional, o
sistema gamificado deve incluir situagdes que envolvem o
usudrio-aprendiz com a interface, como também, o usudrio-
aprendiz com o contetido de estudo apresentado. Ainda
segundo os autores, deve-se apresentar elementos para a
avalizacdo do desempenho do usudrio-aprendiz de forma
quantitativa, por meio de situa¢des que calculam o tempo
gasto para a resolugdo de exercicios ou avaliacdes, como
também o célculo da frequéncia de estudo. Nesse sentido,
como resultados dessa etapa, recomenda-se a listagem dos
possiveis comportamentos a serem intermediados pelo sis-
tema com a descri¢do dos cendrios relacionados.
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C. Dimensdo Varidveis Consequentes

Finalmente, deve-se realizar a defini¢do do projeto da
gamificagdo do sistema, capaz de estimular os comportamen-
tos no publico-alvo nas situagdes definidas anteriormente.
Para isso, a terceira e ultima dimensio do Framework
Educa3C auxilia na avaliagdo das mecanicas, dinamicas
e componentes de jogos mais adequados a serem ado-
tados pela gamificacdo. Nesse sentido, na quinta etapa,
Reforcadores do Comportamento do Usuario, deve-se
realizar o estudo dos elementos de jogos que sejam ca-
pazes de estimular os comportamentos dos usudrios, além
dos recursos e técnicas computacionais que permitam a
integracdo desses elementos no sistema gamificado. Con-
forme a definicdo de Werbach e Hunter [13], sdo fundamen-
tais para o desenvolvimento da gamificacdo, os elementos
que compdem as dindmicas, mecanicas e componentes de
jogos. Considerando as defini¢cdes dos autores, recomenda-
se os seguintes elementos de jogos:

o Dinamicas: Restri¢des (limitacdes impostas), Narrativa
(enredo consistente e continuo), Progressdo (expressa
evolugdo do usudrio no decorrer do tempo) e Relaciona-
mentos (interacdes sociais entre 0s usudrios);

e Mecanicas: Desafios (atividades que exigem esfor¢co
para serem resolvidas), Competi¢cdo (os usudrios con-
correm entre si), Feedback (retorno de informagdes
relevantes ao usudrio) e Recompensas (beneficios ofer-
ecidos por comportamento);

o Componentes: Emblemas (representam as conquistas
do usudrio), Tabelas de Classificagdo (mostram o pro-
gresso dos usudrios), Niveis (passos da progressdo
do usudrio), Pontos (progresso do usudrio em relacdo
as atividades), Avatares (representam o usudrio no
“mundo” virtual) e Bens Virtuais (ativos de jogos com
valor percebido).

Definidos os elementos de jogos, estes devem ser interli-
gados para criar a experiéncia do usudrio ao interagir com
o sistema gamificado. Sugere-se criar uma lista contendo
os elementos de jogos definidos, separados em dinamicas,
mecénicas e componentes, € para cada elemento deve-
se detalhar como funcionard no sistema. O ultimo passo
desta etapa constitui-se na definicio dos reforcadores de
comportamento do usudrio, por meio do planejamento das
quantidades de recompensas por comportamento realizado.
Para auxiliar nessa defini¢do, recomenda-se a criagdo de
uma tabela dividida em duas colunas, sendo a primeira
intitulada “Comportamento”, em que cada linha conterd um
comportamento definido na segunda dimensao e a segunda
intitulada “Recompensas”, onde devem ser descritos os
elementos de jogos ja definidos. Feito isso, serd possivel
obter maior compreensdao sobre como os refor¢adores de
comportamento atuardo no sistema gamificado.

Por fim, na sexta etapa, Consequéncias Aversivas
ao Comportamento do Usuario, deve ser realizada a
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verificacdo de situagdes no sistema que podem diminuir a
chance do comportamento do usudrio ocorrer. Indica-se a
realizacdo de uma andlise do efeito da gamificacdo sobre
os usudrios, ndo necessariamente abrangendo o sistema
em sua totalidade. Recomenda-se a verificagdo de algumas
situagdes no sistema que possam ocasionar em compor-
tamentos contrdarios aos que foram definidos na segunda
dimensdo. Em um sistema educacional, por exemplo, se
for definido que o usudrio perderd pontos por resolver um
exercicio incorretamente, devem ser estabelecidos reforg¢os
especificos que o faca voltar a resolvé-lo e acertd-lo. Desse
modo, ao identificar as possiveis consequéncias aversivas em
situacdes no sistema, podem ser definidas novas varidveis de
controle e/ou recompensas capazes de alterar a ocorréncia
do comportamento.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Para alcangar o objetivo do trabalho, foi necessario
agregar os conceitos da Triplice Contingéncia da Andlise
Comportamental aos elementos da gamificacdo. Diante
da constatacdo que os comportamentos dos usudrios em
aplicagdes gamificadas podem ser estimulados com a
presenca das dindmicas, mecanicas e componentes de jogos,
os conceitos da Andlise Comportamental, especificamente da
Triplice Contingéncia, serviram de base para o desenvolvi-
mento do Framework Educa3C apresentado neste artigo.

Sabendo que a Triplice Contingéncia é composta por
estimulo ambiental (SA), resposta (R) do organismo, e
estimulo consequente (SC), esses trés elementos foram
convertidos em dimensdes semelhantes no Framework, que
sd0: Varidveis Antecedentes, Comportamento do Usudrio e
Varidveis Consequentes. As dimensdes foram definidas de
modo que seja possivel trabalhar na gamificacdo de sistemas
para o contexto educacional, os aspectos da gamificacdo
como também da Andlise Comportamental. De forma sim-
ilar a Triplice Contingéncia, as dimensdes do Framework
Educa3C auxiliam na identificagdo de aspectos (ou con-
tingéncias) do sistema que podem ser considerados como
possiveis estimulos ambientais, na verificacdo dos possiveis
comportamentos dos usudrios como respostas aos estimulos,
e das varidveis consequentes que podem corresponder aos
estimulos capazes de reforgar ou extinguir os comportamen-
tos relacionados ao aprendizado.

O Framework Educa3C foi aplicado para o design da
gamificagdo do moédulo de um sistema que visa auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem da Logica Proposicional.
Durante a aplicagdo, as contingéncias foram definidas por
meio dos estimulos que o médulo apresenta (verificados na
primeira dimensdo). Tais estimulos vdo desde a interface
inicial do médulo, com uma visualizagdo direta da situacdo
do aluno no contexto de aprendizagem, dos questionamentos
que embasam a resolucdo de atividades/exercicios, até a
sugestdo de botdes de ajuda em todas atividades que ne-
cessitam da intera¢do do usudrio. Com o intuito de provocar
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o comportamento do usudrio (identificados na segunda di-
mensdo) a partir de respostas que pudessem contribuir com
sua aprendizagem, em cada cendrio do médulo os elementos
de jogos foram associados as consequéncias (verificadas na
terceira dimensao) relacionadas a cada resposta dada. Além
disso, a auséncia de resposta ou respostas dadas depois
de um tempo prolongado foram sistematizadas a partir de
um conjunto de varidveis de controle para serem utilizadas
posteriormente em trabalhos futuros.
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