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Resumo

A utilizacdo de jogos sérios tem se mostrado efetiva no auxilio do ensino de diversos tpicos a
estudantes de vdrias idades. Entretanto, ainda hd poucos estudos que descrevam o comportamento
dos estudantes durante esses jogos e que se utilizem dessas informagdes para apontar possiveis
melhorias. Esse trabalho tem como objetivo a criagdo de uma arquitetura que realize a integragdo
de uma plataforma de ensino com uma plataforma de armazenamento de dados sobre aprendizado.
Foi implementado um Learning Management System que permite a inser¢ao de aulas e cursos,
sendo possivel que essas aulas definidas como aulas para jogos. O contetido dessas aulas € enviado
aos jogos, permitindo um grau de personalizacdo por parte dos educadores. Foram desenvolvidos
diversos plugins, que funcionam em conjunto com o LearnPress, € provém o0s recursos necessarios
para funcionamento do LMS e da API que envia os dados para os jogos. Esses jogos, por suas
vez, geram informacdes de uso para andlise futura pelos educadores. Foi desenvolvido um Helper,
que utiliza a XAPI como padrao e a biblioteca TinCan.NET para salvar as informacdes de uso em
um LRS. Como trabalho futuro, uma plataforma de visualizacdo e andlise desses dados pode ser

desenvolvida, para aumentar ainda mais as aplicacdes da arquitetura.

Palavras-chave: LMS. LRS. Jogos sérios. Arquitetura.



Abstract

The use of serious games has been shown to be effective in helping teachers to show different
topics to students of different ages. However, there are still very few studies that describe the
behavior of students during these games and fewer that use this information to point out possible
improvements. This work aims to create an architecture that integrates a teaching platform with a
learning data storage platform. A Learning Management System was implemented, and allows
the upload of classes and courses, making it possible for these classes to be defined as classes for
games. The content of these classes is sent to the games, allowing a degree of customization by
the educators. Several plugins were developed, which work together with LearnPress, and provide
the necessary resources for the functioning of the LMS and the API that sends data to the games.
These games generate usage information for future analysis by educators. A Helper was developed,
which uses the XxAPI standards and the TinCan.NET library to save usage information in an LRS.
As a future work, a platform for visualization and analysis of this data can be developed, to further

increase the usability and applications of the architecture.

Keywords: LMS, LRS, Serious Games, Architecture.
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1 Introducao

Existem intimeras perspectivas sobre o que define um jogo sério, variando entre academia e
industria (LAAMARTT; EID; SADDIK, 2014). A defini¢do mais comum € a de “jogos que ndo
tem o entretenimento, prazer ou diversao como seu objetivo principal” (MICHAEL; CHEN, 2005).
Por exemplo, jogos educacionais sio incluidos e muitas vezes recebem o maior foco, mas outros
propdsitos como aprimoramento de habilidades, reabilitacdo e treino militar também aparecem.
Observa-se na literatura que os estudos feitos com jogos sérios sao bem heterogéneos, e ji existem
revisdes que visam trazer alguma organizagao e estrutura para essa area, que € relativamente nova
(BOYLE et al., 2016). Ainda segundo Boyle et al. (2016), as dreas ditas ciéncias “duras” (como
matemadtica, fisica, quimica, etc) tendem a ter metodologias de avaliagdes mais bem definidas e
estruturadas, enquanto dreas definidas como ci€ncias “moles” (como ci€ncias sociais, historia e

psicologia) geralmente optam por pesquisas e avaliacdes mais subjetivas.

Segundo Egenfeldt-Nielsen (2006), algumas barreiras que dificultam a avaliacdo sdo
as atividades feitas em um ambiente especifico, habilidades com jogos que variam entre os
estudantes e alguns problemas praticos como preparagdo dos professores e custos de instalagao.
Para auxiliar nesses estudos, € importante conhecer os estudantes e como cada um deles executa
as acoes disponiveis nos jogos. Informacdes como tempo de uso, erros durante a progressao, se
falhou ou atingiu o objetivo, etc, poderiam ser salvas para estudos futuros. Esse tipo de informagao
¢ comumente armazenada em Learning Record Systems, bancos jd preparados para receber dados
de aprendizado coletados. Outra ferramenta muito frequentemente utilizada € a de Learning

Management System, que sdo plataformas de gestdo de cursos, aulas e atividades avaliativas.

1.1 Justificativa

Jogos sérios demonstram um efeito positivo no aprendizado de cerca de 72% dos estudantes de
areas e niveis de escolaridade diversas (BACKLUND; HENDRIX, 2013). O uso de uma API
(Application Programming Interface) que colete e armazene logs de jogos educativos, integrada
a um sistema de gerenciamento do conteudo oferecido nesses jogos e que forneca avaliagcdes e
testes possibilitaria conhecer melhor o perfil do estudante e como ele aprende. Além disso, uma
integracdo que una conteudos tradicionais como videos e atividades, normalmente ja utilizados
em salas de aula, com jogos sérios poderia possibilitar a comparagdo dos resultados obtidos
em cada uma das plataformas, além de facilitar modificagdes nas abordagens e melhorias da
metodologia de ensino. Ao possibilitar que qualquer aplicacdo desenvolvida possa utilizar-se dessa
arquitetura para armazenar informacdes relevantes para seu estudo, andlises comparativas entre
jogos e contetidos com propdsitos distintos seriam facilitadas. A construcdo dessa ferramenta que

permite essa integracdo dos jogos com outras plataformas e que aumente a dinamicidade do seu
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contetdo também pode auxiliar na popularizacdo dessa tecnologia para estudantes de diversos
niveis e dreas. E importante notar, entretanto, que jogos nao sao substitutos de outras formas de
ensino. Como toda ferramenta pedagdgica, precisam ser planejados e integrados apenas quando

sao relevantes para o objetivo final de aprendizado (NGUYEN, 2021).

1.2 Objetivos

O objetivo principal € a integracdo de um LMS com um LRS e um jogo sério, focados na
educacdo e em realidade virtual. A integracdo fornecerd contetido cadastrado pelo professor para
0s jogos sérios, e 0s jogos realizardo logs de uso dos estudantes. Dessa forma, serd desenvolvida
uma aplica¢do que permita a integragdo de um Learning Record System com um Learning

Management System.

Objetivos especificos sdo:

* Modelar arquitetura que conecta o LMS com o LRS e o jogo, delimitando componentes e

funcionalidades necessarias
* Selecionar componentes LMS e LRS que irdo compor cada médulos
* Realizar melhorias necessdrias em cada componente dos médulos

* Implementar funcionalidades e componentes nao contemplados pelos LMS e LRS selecio-

nados

* Integrar os componentes, formalizando a arquitetura

1.3 Organizacao do Trabalho

No Capitulo 1, € apresentada a introdugdo do trabalho, bem como a justificativa e os objetivos
gerais e especificos. No Capitulo 2, é feita a revisdo bibliografica, contendo a fundamentagao
tedrica e os trabalhos relacionados. Logo apds, no Capitulo 3 € descrito o funcionamento da
arquitetura proposta e quais foram os componentes selecionados para integrd-la, bem como o que
seria necessario desenvolver. O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos com o desenvolvimento,
e um teste realizado. O Capitulo 5 relaciona as conclusdes obtidas e uma listagem dos trabalhos

futuros.



2 Revisao Bibliografica

2.1 Fundamentacao Tedrica

2.1.1 Jogos Sérios

Existem varias defini¢des de jogos e também varios conceitos chaves que sdo comuns entre
a maioria delas. Salen, Tekinbas e Zimmerman (2004) definem jogos como “um sistema no
qual os jogadores engajam em um conflito artificial, definido por regras, que tem um resultado
quantificdvel”. Laamarti, Eid e Saddik (2014) definem ainda videogames como “um tipo especial
de jogos onde se joga com um computador seguindo um conjunto de regras com o objetivo
geral de entretenimento, recreacao, ou o ganho um prémio ou recompensa”. Conceitos como
regras, conflitos, competi¢do, resultado, feedback, cooperacao também sdo citados ao definir
jogos (SALEN; TEKINBAS; ZIMMERMAN, 2004).

Jogos sérios sdo uma categoria especifica de jogos. A definicao mais comum € a de "jogos
que ndo tem o entretenimento, prazer ou diversdo como seu objetivo principal"(MICHAEL,;
CHEN, 2005). Dessa forma, jogos educacionais sao incluidos, mas também jogos com outros
propdsitos como: treinamento, reabilitacdo, marketing e desenvolvimento social (BACKLUND;
HENDRIX, 2013). A definicao tomada para esse estudo € a de que jogos sérios "sdo atividades
desenvolvidas para entreter usudrios em um ambiente no qual eles também podem aprender e ser
educados e treinados em tarefas e areas bem definidas"(CHECA; BUSTILLO, 2020).

2.1.2 Learning Analytics

Learning Analytics podem ser definidas como a medi¢do, coleta, andlise e a visualizacdo de
dados sobre aprendizes e o contexto onde estdo inseridos. Tem como propdsito o entendimento e

a otimizacgao do aprendizado e do ambiente onde o apredizado ocorre. (LANG et al., 2017)

2.1.3 API

Uma API € uma interface 16gica feita para comunicacao entre computadores ou componentes de
software que esconde os detalhes internos que sdo necessdrios para implementa-la. Ela oferece
uma abstracado de alto nivel e promove a reutilizacao de c6digo ao possibilitar que vérias aplicacdes
compartilhem as mesmas funcionalidades. Termos comuns de engenharia de software como
desenvolvimento modular, reuso de cddigo, componentizacao, arquitetura orientada a servigos,

entre outros, indicam a necessidade de um bom desenvolvimento de APIs (REDDY, 2011).
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2.14 xAPI

A Experience API (ou XxAPI) € parte da Arquitetura de treinamento e aprendizado (TLA) que o
projeto de aprendizado distribuido avancado (ADL) desenvolveu. Originalmente denominada
Tin Can API, a xAPI € uma especificacao cédigo aberto para aplicacdes digitais de ensino. A
especificacdo foi feita para auxiliar na coleta de dados e informagdes sobre o aprendizado e a
experiéncia de usudrios dessas aplicacoes, seja de forma online ou de forma local (LIM, 2015).
A xAPI prové um grupo de normas para armazenar e recuperar afirmacgdes sobre as atividades
de um usudrio. A forma padrdo dessas afirmagdes € a de (ator, verbo, objeto)(SECRETAN;
WILD; GUEST, 2019). Por exemplo: (Jodo, leu, o documento sobre imigragdo). Os dados sdo

estruturados utilizando-se do formato JSON.

2.1.5 Learning Records Store — LRS

Um Learning Records Store (ou LRS) foi definido na especificacdo da xAPI como um servidor que
é responsdvel por receber, armazenar e prover acesso a Learning Records. Um LRS € desenvolvido
para armazenar e recuperar afirmacdes xAPI, armazenar estados da xAPI e salvar vdrios outros
metadados relacionados (ADL, 2021).

2.1.6 Learning Management System — LMS

Um Learning Management System (ou LMS) € um portal online que conecta professores e estudan-
tes. Ele prové meios para atividades e materiais de aula serem compartilhados de forma simples
e rdpida. Também permite discussdes em fOruns e outras atividades e interacOes extraclasse
(ADZHARUDDIN; LING et al., 2013).

2.1.7 Learning Analytics

Learning analytics é o nome dado ao uso de analytics para descobrir informagdes sobre o
processo de aprendizado e representar e entender as experiéncias e comportamentos dos usudrios.
Esses estudos ocupam um espaco vital para compreender detalhes de como o aprendizado se
da, auxiliando na identificagdo e validagdo de processos, resultados e atividades. Além disso,
cria evidéncias que podem servir de apoio para praticas a partir de avaliacdes do progresso dos
usudrios, motivagao, atitudes e satisfacdo (MANGAROSKA ; GIANNAKOS, 2018).

2.1.8 JSON

Javascript Object Notation (JSON) é um formato que foi desenhado para ser utilizado em trocas
de dados, de forma que fosse a0 mesmo tempo legivel por seres humanos e facil de converter e
utilizar em computadores (NURSEITOV et al., 2009). E independente de qualquer linguagem,

mas usa convencodes conhecidas por diversas linguagens. Nos tltimos anos, o formato JSON
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ganhou muita popularidade entre desenvolvedores web e se tornou o principal formato de troca
de informacoes pela web (PEZOA et al., 2016).

2.2 Trabalhos Relacionados

Obikwelu e Read (2012) fizeram uma proposta de modelo de framework construtivista para
auxiliar no aprendizado de criancas. E discutida a diferenca de propostas de aprendizado cons-
trutivistas e cognitivas, e beneficios do modelo construtivista, que reconhece que cada pessoa
aprende baseado em suas préprias experiéncias e percepgoes, através de exploracao e contexto
social. Algumas limitagdes de outros modelos existentes sdo citadas, como a falta de uma etapa
de “desapego”, onde a crianga passa a se tornar mestre naquela determinada tarefa ou atividade,
e as pessoas autoras citam como trabalhos futuros a possibilidade de testar esse framework e

encontrar possiveis melhorias.

Ja Vidakis et al. (2019) desenvolveram a Experiencie API (ou XxAPI) para log de jogos
e utilizacdo desses logs em servigcos de analytics. Utilizando-se de JSONs pré-definidos, logs
sdo gerados a partir de interacdes do usudrio, indicando acessos a funcionalidades, resultados
corretos ou incorretos em questiondrios, textos lidos, etc. Esses dados sdo salvos e podem ser
visualizados em uma dashboard com alguns indicativos visuais dos resultados gerais. Entretanto,
a xAPI foi feita em C# na arquitetura mono, e somente funciona com aplicativos desenvolvidos
nessa linguagem e arquitetura. Além disso, foi apontada a falta de uma documentacao acessivel

para desenvolvedores futuros e a falta de uma padronizagao dos dados de saida.

Serrano-Laguna et al. (2017) desenvolveram a xAPI Profile, que € a implementacgdo de
um modelo base para se utilizar Learning Analytics em jogos sérios. A implementacao foi feita
em conjunto com a XAPI, por ser considerada um modelo promissor na area. A XAPI Profile é
utilizado em um jogo demo e explora os aspectos praticos da implementacao da normalizacao
dos dados obtidos em jogos sérios. O trabalho foi considerado um primeiro passo na area de
analytics em jogos sérios, em especial por cobrir apenas os casos mais comuns e genéricos do
aprendizado. Um possivel trabalho futuro seria estender essas possibilidades de métricas para
nuances de mecanica e outros detalhes que também influenciam no aprendizado. Outro problema
identificado foi que, ao se utilizar da XAPI em uma situacdo que exigia muitos logs, havia um
aumento grande do uso de banda, que poderia gerar problemas. Propostas de melhorias envolviam
a remogao de alguns dados considerados padrao, deixando a insercdo deles a cargo do back-end,
ou a codificagdo do formado JSON em um formato mais eficiente para ser utilizado apenas
durante a transmissao dos dados, mantendo a codificacdo do lado do jogo e a decodificacdo a

cargo do back-end.

Alonso-Fernandez et al. (2019) realizaram uma revisao sistemdtica da literatura para
definir como técnicas de Ciéncia de Dados t€m sido utilizadas em dados de Game Analytics

e de Learning Analytics. Foi identificado que a maioria dos estudos se interessa na avaliagao
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de estudantes e também em seus comportamentos, sugerindo um interesse em medir qual o
impacto de um jogo no usudrio e como isso se relaciona aos comportamentos do usudrio dentro
do jogo. No quesito de andlise, técnicas de visualizacdo, supervisionadas e ndo-supervisionadas
foram utilizadas. Dentre os modelos, os mais comuns eram os modelos lineares, de correlacao
ou clusterizacdo. Os principais stakeholders sao designers, desenvolvedores e pesquisadores,
seguidos por professores e educadores em geral. A maioria dos jogos ensinavam tépicos rela-
cionados a ciéncia, principalmente matematica. Os dados coletados envolvem principalmente
tempo para conclusdo das atividades, acdes, interagdes e pontuagdes. Também reportaram que
nao encontraram nenhum data set aberto de analytics de jogos ou de analytics de aprendizado
em jogos sérios, e apontam esse caminho como algo a ser pesquisado e coletado dentro da drea
futuramente. Suas conclusdes apontavam que as informacdes coletadas poderiam ajudar a prever
o impacto de aprendizado ao se utilizar jogos sérios, e também o quanto € importante conhecer o
perfil dos estudantes que irdo utilizar a aplica¢ao, utilizando-se de técnicas de cria¢do de perfil

de usudrio ou de clusterizacao.

2.3 Licoes aprendidas

Jogos podem ser utilizados como diversao, mas também promover o ensino e desenvolver ha-
bilidades. Jogos que possuem foco em algo além da diversdo sdo chamados de jogos sérios.
Nota-se uma importancia na coleta de dados em jogos sérios, e uma busca pela construgao de
uma padronizagdo dos logs gerados para analytics, de forma a facilitar andlises futuras e também
a construcdo de data sets que possam ser analisados em conjunto. E importante que as ferramentas
de log sejam suficientemente adaptativas para permitir a insercdo de atividades padrao, mas
também de informacgdes e dados especificos de cada aplicacdo. Entretanto, um padrdo constante

ainda precisa estar bem definido para que nao se prejudique o resultado final da andlise.



3 Desenvolvimento

Atualmente, existem vdrias solu¢des para resolver individualmente problemas relacionados ao
ensino. Para criacdo e manuten¢do de aulas e cursos online, por exemplo, temos a disposi¢ao
diversos LMS. Para produzir e armazenar logs de jogos sérios também existem propostas. Entre-
tanto, ainda nao hd uma ferramenta disponivel que crie uma ponte entre esses dois componentes
e mescle os resultados obtidos em cada uma dessas plataformas. Outra caréncia observada € a de
jogos educativos que possuam conteido dindmico, que pode ser alterado com facilidade pelo

professor, e um método que assegure esse contetido dinamico.

A proposta de uma arquitetura que ligue esses componentes se encontra na Figura 3.1.
Nessa arquitetura haveria, além de um LRS e um LMS, um terceiro componente, chamado de
Learning Analytics Plataform (LAP). Essa plataforma, junto das APIs necessdrias para alimenta-
la, promoveria a unido dos contetidos de um LRS com os contetidos de um LMS, gerando uma
visdo mais completa de como cada estudante lida com as plataformas e como isso reflete nas
atividades que eles executam e no testes ou provas que realizam, por exemplo. O desenvolvimento
do LAP estd fora do escopo desse trabalho, mas € um passo futuro que se tornard possivel apds a
implementagdo da versao inicial da arquitetura. Outro componente importante da arquitetura sao

0s jogos sérios, e seu desenvolvimentos serd abordado em outros trabalhos.

Existem ferramentas que resolvem individualmente algumas dessas situa¢des, como
a de salvar os dados de aprendizado, ou prover uma plataforma de ensino, mas ainda nao ha
destaque para alguma arquitetura que promova a integracao dessas propostas. Dessa forma, o
primeiro passo foi definir os requisitos necessdrios para atender essa arquitetura, e, posteriormente,
selecionar quais ferramentas individuais disponiveis seriam selecionadas para integrar a solugdo

completa.

3.1 Levantamento de Requisitos para implementacao da ar-

quitetura

Como primeiro passo, foi feita a descri¢do dos requisitos necessarios para que a primeira versao
da arquitetura fosse concluida. Essa composi¢cdo precisa conter elementos o suficiente para
caracterizar a proposta, e possibilitar melhorias futuras que aumentem o leque de funcionalidades

e possibilidades de uso.

3.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais definidos para o trabalho sdo listados a seguir:
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Learning Analytics
— Game Platforms
LRS AP LMS API
' '
LRS LMS
LRS BD LMS BD

Figura 3.1 — Visualizacdo da proposta da arquitetura

* Cadastro de aulas.

* Cadastro de aulas para jogo.

* Insercdo de slides no jogo.

* Insercdo de videos no jogo.

* Um questiondrio podera ser associado a uma aula para jogo.

* Poder4 ser criada uma sequéncia de aulas, gerando um curso.

* Alunos podem se cadastrar na plataforma e em cursos e acessar e concluir esses cursos.

» Conteudo de aulas para jogo precisa estar disponivel via API com todos os dados associados.
* Deve ser possivel marcar uma aula para jogo como finalizada via API.

* Deve ser exibido na progressao do curso no LMS quando uma aula € para jogo.

* Deve ser possivel registrar via API informagdes sobre a aula para jogo no LRS.

3.1.2 Requisitos nao funcionais

* As ferramentas selecionadas para compor a arquitetura precisaram ser gratuitas e cédigo

aberto.

* Os critérios de selecao devem considerar a possibilidade de personalizacdo das ferramentas

para atingir as necessidades da aplicagdo.
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3.2 Selecao, customizacao e implementacio dos componentes

Dados os requisitos funcionais listados, e a proposta da arquitetura, foi feita uma busca dos
componentes ji disponiveis que poderiam atender as necessidades do projeto. Além disso, foram
levantadas as adaptagdes necessdrias para cada mddulo e o que precisaria ser implementado, pois

as opg¢oes disponiveis ndo existem ou ndo atendem a proposta.

3.2.1 LRSAPI

Para analisar como a forma de interagir com um jogo sério afeta o aprendizado dos estudantes,
€ importante que logs de uso sejam gerados. Esses dados, no entanto, sdo geralmente gerados
em plataformas multiplas, que possuem seu proprio vocabulédrio que pode ser incompativel e
prejudicar andlises futuras. Por exemplo, uma plataforma de video pode gerar dados relacionados
a assistir video, pausar, fazer anotacdes, etc. Por outro lado, um leitor de documentos pode ter sua
propria proposta, como abrir arquivo, grifar alguma parte, tempo de leitura, etc. A diferenca na
forma de salvar esses dados pode gerar um ruido que dificulte ou até inviabilize andlises futuras
(BAKHARIA et al., 2016).

Foi feita uma busca na literatura de APIs que permitissem o log de Learning Analytics,
e a xAPI foi selecionada por representar o estado da arte dentro dessa area. Ela foi publicada
com a proposta de unificar a forma de se salvar informagdes sobre o aprendizado, facilitando
andlises futuras e organizando os dados. Ela propde o uso de um padrao para o JSON salvo, no
formato “ator-verbo-objeto”. Na Figura 3.2 observa-se um exemplo de JSON aceito pela XAPI.
Ele carrega um ator, seu nome e um identificador; um verbo, que pode ser definido em um banco
préprio do projeto ou utilizado de uma lista proposta pela API, e um objeto, que deve ser definido

e documentado por cada projeto.

Figura 3.2 — Exemplo de JSON aceito pela xAPI
Fonte: https://xapi.com/statements-101/
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3.2.1.1 xAPI Registry

Para realizar o log de uma informacao no padrio da xAPI, € necessdrio o formato “ator-
verbo-objeto”. Portanto, € necessdrio definir o melhor verbo e objeto que definem cada interacdo

dos estudantes.

A xAPI prové um registro de verbos, objetos (chamados atividades) e outros itens que
podem auxiliar no log das informagdes. O xAPI Registry tem o objetivo de manter essa colecio de
registros utilizdveis sem que seja necessario criar uma lista propria para cada projeto desenvolvido.
Ele foi criado e mantido pela comunidade, dessa forma, auxiliando também na padronizacio de

projetos e sendo uma referéncia segura.

No xAPI Registry, cada verbo ou atividade contém um identificador, um link associada e
uma definicdo, como observado na Figura A.1. O identificador e a url sdo utilizados no registro

dos dados, tornando possivel encontrar o significado de forma rapida.

accepted
URI: http://activitystrea.ms/schema/1.0/accept

Description

Indicates that that the actor has accepted the object. For instance, a person accepting an award, or accepting an assignment.

Figura 3.3 — Exemplo de um verbo na xAPI Registry
Fonte: https://registry.tincanapi.com/

Portanto, o xAPI Registry foi escolhido como fonte das definicdes de verbos e atividades

utilizadas.

3.2.1.2 Integracao da xAPI com jogos sérios

Existem clientes da xAPI disponiveis para diversas linguagens, que padronizam o envio
das informacdes e facilitam a conex@ao com um LRS. O cliente escolhido foi uma biblioteca
chamada TinCan.NET, que pode ser integrada ao Unity e utilizada em aplica¢des desenvolvidas
em C#.

Embora seja uma facilitadora, a biblioteca ainda precisa de ajustes que exigem tempo
e estudo. Para facilitar usos futuros, foi desenvolvida uma camada auxiliar que facilita a imple-
mentacao e uso da xAPI por parte de futuros desenvolvedores. Ela é composta de Helpers, que
facilitam a criacdo de Statements e envio dessas informagdes para o BD LRS escolhido. Além
disso, padroniza a declaracao e armazenamento de verbos e atividades a serem utilizados por

uma aplicagao.
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3.22 LRSeLRSBD

Para salvar os dados obtidos com a xAPI, existem vérias solu¢des de LRS disponiveis atual-
mente. Aplicacdes robustas e complexas podem exigir uma instalacdo dedicada em nuvens

d™ e similares, ou até solucdes ja pré-configuradas, como a

como Amazon™, Google Clou
ScormCloud™. Entretanto, para solu¢des menores ou no contexto de desenvolvimento e lapida-
¢ao dessa arquitetura, uma hospedagem de simples instalac@o e gratuita € mais interessante. A
propria ScormCloud, anteriormente citada, possui uma modalidade gratuita que da suporte a
até 100MB de dados e 10 registros simultdneos. Um mesmo estudante fazendo vérias atividades
ligadas a um Unico sistema de aprendizado conta como apenas um registro. Dessa forma, a op¢ao
gratuita do ScormCloud € suficiente para os testes necessarios e a constru¢ao de uma versao

inicial da arquitetura.

O ScormCloud jé € preparado para receber afirmacdes cadastradas pela xAPI. Além disso,
possui uma interface pré-configurada para visualizacao dos dados, conforme visto na Figura 3.4.
Ele faz uso MySQL como banco de dados, e verifica antes de realizar as insercdes se os dados

enviados se adéquam a proposta da xAPI.

Ele € facilmente integrado a um cliente da xAPI, bastando criar um banco de dados na
conta do ScormCloud e entdo utilizar as informac¢des desse banco para realizar a conexao com o
cliente. Ao criar a conexao deve-se inserir a URL identificadora do banco e uma combinagio de

chave e segredo de chave.

20212TZABINE0 - ilion Completado "Video1' with score 80 -

{
*id": "678a59cd-74a2-4482- abd6-349b2796ebsf",
*actor”: {
"objectType™: "Agent”
}( History “name”: “"Arilten",

"mbox": "mailto:Ariltonfemail.com"”

’xi nvitations

verb": {
"id": "http://uww.example.com/Completado™,
"display": {
"en-US": "Completado”

"name": "Koda Gabriel",

"mbox™: "mailto:koda.gabrisl@alunc.ufop.edu.br”

"id": “http://www.example.com/Videol”,

"definition™: {
S @ ajuaa

“en-Us": "Videol" -

Figura 3.4 — Exemplo de visualizacdo de uma informacdo de teste salva na ScormCloud

3.2.3 LMSeLMS BD

O udltimo mdédulo a ser selecionada para a composi¢ao da arquitetura € um LMS. Os dois LMSs
mais famosos disponiveis atualmente sdo o Moodle, como pode ser observado na Figura 3.5,

plataforma de ensino cédigo livre e gratuita, e o LearnPress, um plugin cédigo livre e gratuito
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para Wordpress que acrescenta funcionalidades de ensino e cursos, como pode ser observado na

Figura 3.6. No quesito precificagado, a principal diferenca € que o LearnPress possui inimeras

funcionalidades extras pagas, que facilitam algumas atividades.

Q. Voceé acessou como visitante (Acessar)

My first course

Pégina inicial / Cursos / My first course

= Sandbox  Portugués - Brasil (pt_br) *
(3 Geral
O Tépico 1
[ Tépico 2
[ Topico 3
O Tépico 4
03 Tépico 5 Topico 1
#& Pagina inicial
Topico 2
4 Calendario
Topico 3
Figura 3.5 —
Q, Search courses content
LEARNPRESS INTERACTIVE CONTENT
LEARNPRESS GETTING STARTED
31 t s LearnPress " Q
32 use LearnPr in @
33 Certificate add-or . Q
24 . omin @
35 dd-on 0 mi Q

4

31 mple test

v

Pesquisar nos faruns

Lt_‘\ News forum Buscar | Q ‘

Pesquisa Avancada @

Ultimos avisos

(Nenhum aviso publicade.)

Préximos eventos

N&o ha nenhum evento proximo

r nara n ralendarin

Interface do Moodle apés instalagdo limpa

\§J " LeamPress.3.0-How to.use Assignment.add-on.JoLLearnPress. o ° - .
Watchlater  share

DUMA . . . e |

THE BEST DEM( > DUCATION FOR

SINGLE INSTRUCTOR
=i

Watch on  (EYouTube

What is LearnPress

*« Prev Next »

Figura 3.6 — Exemplo de site configurdvel com o plugin LearnPress.

Fonte: Fonte: https://thimpress.com/learnpress-plugin/

No que diz respeito as funcionalidades, alguns critérios baseados nos requisitos foram

eleitos para comparar as duas plataformas e facilitar a escolha por uma delas, sendo eles:

1. O professor precisa poder cadastrar um curso com aulas, atividades, provas, etc.

2. Deve ser possivel marcar uma aula como finalizada via API.

3. Deve ser possivel criar um espago para que o professor possa inserir arquivos de personali-

zacdo dessas atividades/jogos externos e eles precisam ser recuperdveis via APIL.
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No item 1, ambas atendem as expectativas. Apesar de o LearnPress ter muitas funcionali-
dades voltadas para cursos pagos, ele suporta bem o cadastro de cursos gratuitos e a inscricao de
estudantes. O Moodle € uma plataforma conceituada e amplamente utilizada nas instituicoes de

ensino superior com esse proposito.

No item 2, ambas as plataformas exigiriam adaptacdes. O banco de dados de ambas
pode ser acessado e um moédulo poderia ser construido que possibilitasse essa funcionalidade.
No quesito facilidade de customizacdo, o Wordpress € um sistema bem documentado e possui
comunidade ampla com muito conteudo voltado para auxiliar customizagdes de sua API. No
Moodle, entretanto, boa parte do contetido auxilia apenas na criagao de customizagdes dentro de

um padrdo, e ndo conta com uma API que j4 permita chamadas externas.

No item 3, ambas as plataformas exigiriam adaptagdes. A inser¢ao de arquivos ja € uma
possibilidade em ambas, mas ndo de uma forma simples de ser visualizada e organizada. Além
disso, a recuperacdo via API precisaria ser implementada. Novamente, o Wordpress/LearnPress

conta com mais suporte a customizagdes especiais, fora de implementacdes prévias.

Dessa forma, a plataforma selecionada foi a do LearnPress, por facilitar e suportar

modificacdes que atenderiam as necessidades da arquitetura.

3.2.3.1 Plugins implementados e/ou customizados

O LearnPress, apesar de ser a solucdo escolhida, ndo atende todos os requisitos da
aplicacdo. Dessa forma, foram desenvolvidos plugins adicionais, que funcionam em conjunto

com o LearnPress.

3.2.3.1.1 Video metabox aoc

O plugin Video Metabox AOC € um plugin open source que possibilita que um video seja
adicionado em um post do wordpress. Dessa forma, ele atendia parcialmente as necessidades da
arquitetura, e foi selecionado para ser modificado. Foi estendida a funcionalidade, possibilitando
que uma licao agora possua zero, um ou mais videos associados. Os videos sdo armazenados e a

url de acesso € salva no banco para uso posterior.

3.2.3.2 Image metabox

Nao foi encontrado plugin gratuito que possibilitasse o upload de zero, uma ou mais
imagens em uma licdo, e salvar esse conteddo corretamente no banco, possibilitando recuperagado
futura. Dessa forma, foi desenvolvido um plugin que abrange essa funcionalidade e atenderia,
por exemplo, uma apresentacdo de slides. As imagens sdo armazenadas e a url de acesso € salva

no banco para uso posterior.
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3.2.3.3 LearnPress associate quiz

O LearnPress possui nativamente ferramentas para criar um banco de questdes, €, a partir
dele, criar questiondrios. Entretanto, ndo havia uma forma de atrelar um questiondrio a uma aula,
combinando as duas coisas. Dessa forma, foi desenvolvido um plugin que permite associar um
questiondrio a uma li¢dio. E salvo no banco um identificador do questiondrio junto do identificador

da licao, possibilitando o uso posterior.

3.2.3.4 LearnPress custom lessons

Esse plugin tornou possivel marcar uma licio como aula para jogo, e foi desenvolvido
para esse trabalho. Dessa forma, a aula ficard marcada como possivel de ser recuperada via API

e utilizada por jogos sérios.

3.23.5 Customizaciao do LearnPress

Uma udnica customizagdo feita diretamente nas funcionaldades do plugin do LearnPress
foi necessadria, realizada seguindo as recomendagdes dos desenvolvedores, para ndo bloquear
atualizagdes importantes do plugin. A customizacao foi feita para impedir que o estudante finalize

aulas feitas para serem visualizadas pelos jogos sem acessar de fato o jogo disponibilizado.

3.3 LAP

O LAP serd composto principalmente por um visualizador de resultados que agregue as informa-
¢oes obtidas com a xAPI e salvas no LRS com os dados de uso do LMS e possiveis métricas
obtidas em testes, provas, etc. Esse visualizador devera inteiramente construido, mas estd fora do
escopo desse trabalho. Suas principais funcionalidades serdao a organiza¢do em graficos, tabelas

e similares dos resultados e visualiza¢do das informag¢des de forma dinamica.

34 LMS API

A LMS API também foi construida, e é a partir dela que possiveis jogos sérios ou materiais
externos se conseguem recuperar informagdes cadastradas no LMS para personalizar a experiéncia
de usudrio. Outra funcionalidade possibilitard que jogos atualizem no LMS as suas informagdes

de uso, por exemplo, para marcar tarefas como concluidas.

Essas funcionalidades foram implementadas no plugin de LearnPress custom lessons
compoem a API de acesso as licoes customizadas para jogos. Atualmente, existem trés rotas
definidas que abarcam os requisitos necessarios. A primeira valida e-mails, identificando se
esse e-mail estd cadastrado no banco do LMS ou ndo. A segunda fornece todo o conteudo de

todas as aulas externas disponiveis no momento naquele LMS, possibilitando que jogos externos
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selecionem a aula a ser exibida. Ela retorna junto do conteddo bédsico de uma li¢ao (titulo e
descri¢do), todo o conteudo associado a ela, como imagens, videos e o questiondrio, com suas
perguntas e respostas definidas. A tltima rota disponivel marca uma aula como concluida pelo

usudrio, utilizada para finalizar as aulas feitas através do jogo.

3.5 Arquitetura proposta

A organizacgdo final da arquitetura proposta pode ser observada na Figura 3.7, e sua
estrutura pode ser dividida em trés médulos: A (composto pela XAPI, ScormCloud e SQL BD),
B (composto pela API, LearnPress e Wordpress SQL BD) e Learning Analytics Platform.

Learning Analytics

— Game Platforms
xAPI ‘ API
' '
ScormCloud Learnpress
SQL BD ’ Wordpress SQL BD
Médulo A Médulo B

Figura 3.7 — Visualizacdo da arquitetura com os componentes selecionados.

A estrutura da xAPI, ligada ao ScormCloud, proverd um meio de salvar e recuperar
informacdes sobre o uso de estudantes em plataformas externas.Essas tarefas estdo englobadas
no modulo A. Dessa forma, por exemplo, um jogo sério se utilizard de um cliente XAPI para
registrar informagoes de aprendizado que poderdo posteriormente ser utilizadas pelos educadores
para avaliar a efetividade de cada modelo de atividade ou aprendizado proposto, comparando se
ao assistir um video, por exemplo, os alunos demonstraram maior absor¢do de conteido do que

lendo uma sequéncia de textos.

Ao possibilitar que jogos sérios registrem informacdes sobre o aprendizado, o educador
ganha um leque maior de ferramentas de apoio ao ensino que podem ser utilizadas em conjunto
com avaliacdes padrao e metodologias mais comuns. O LearnPress, nessa arquitetura, supriria
o papel de um Learning Manager System, criando um ambiente virtual de sala de aula que

permite disponibilizar textos, provas, atividades e conteidos que os estudantes de um curso



Capitulo 3. Desenvolvimento 16

podem executar. Os resultados e logs de cada uma dessas tarefas também € salvo, tornando

possivel compard-los com os dados obtidos em ferramentas externas acopladas.

Outra responsabilidade do médulo B, serd salvar os conteddos personalizados que ferra-
mentas externas podem precisar. Por exemplo, um mesmo jogo sério poderia ser personalizado
a cada médulo de um curso, enviando informagdes diferentes conforme o estudante avanga no
conteuido. Esses dados personalizados serdo cadastrados pelo educador e poderdo ser obtidos via
APL

O tltimo médulo da arquitetura envolve a criagdo de um Learning Analytics Platform.
Essa estrutura receberd as informagdes salvas de ferramentas externas pela xAPI e as informacdes
salvas pelo LearnPress e proverd meios para facilitar a andlise desses dados. Uma padronizacao
serd utilizada no modelo de dados, garantindo que as informagdes possam ser analisadas em
conjunto mesmo vindo de fontes diferentes. A proposta de ferramentas de anélise de dados como
essa € auxiliar a tomada de decisdo, permitindo comparar resultados obtidos com diferentes
metodologias de ensino e materiais de apoio. Esse mddulo ndo € escopo desse trabalho, e trata-se

de um trabalho futuro.

Os dois principais usudrios da plataforma serdo os educadores e os estudantes. Eles terao

acessos a funcionalidades distintas.

3.5.1 Educadores

Os educadores poderao se utilizar da plataforma em trés frentes. A primeira vird no
formato padrao do LMS, com as funcionalidades de cadastro de conteido, aulas e atividades.
Aliado a ele, serd possivel cadastrar também contetido para jogos sérios, por exemplo, e incluir
informagdes como imagens, videos e perguntas. Além disso, o jogo produzird logs de uso e
estatisticas, que serdo devidamente armazenados e recuperdveis. Esse conteido gerado podera
ser analisado e visualizado no LAP através de graficos, comparativos e etc. A padronizagao
proposta pela arquitetura tornard possivel analisar dados mistos sem que haja incongruéncia entre

as categorias de dados.

3.5.2 Estudantes

Os estudantes terdo acesso as atividades propostas no LMS e também poderdo acessar os
jogos disponibilizados pelos educadores. Os contetddos estardo entrelacados, possibilitando um

aprendizado mais dindmico.
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4 Resultados

Para o teste das funcionalidades desenvolvidas, foi necessdria uma instalagao do word-
press com o plugin LearnPress hospedada nos servidores da UFOP, e foi utilizado um jogo
sério de demonstracdo desenvolvido pelo aluno Arilton Aguilar em seu trabalho de monografia
(AGUILAR, 2022). Também foi criada uma conta no ScormCloud na op¢ao gratuita. As préximas

secOes desse capitulo detalham a implementacao dos requisitos descritos na Se¢do 3.1.

4.1 Cadastro de aulas

Esse requisito foi atendido com a instalacao e configuracao do plugin LearnPress, que
permite a criacao de aulas pelos professores. Pode-se observar na Figura 4.1 que as diferentes

aulas ficam listadas para os professores, e existe a possibilidade de criar novas li¢des.

@& Painel Lessons

I LearnPress

Todos (5) | Publicados (5) | Unassigned (2) | No Preview (5)

Courses

‘ Agbes em massa Vv ‘ Aplicar ‘ Todas as datas v H Filtrar

Lessons

Quizzes () Titulo Author Course

Questions () Aulaandroid xragoodims Curso de quimica

Orders

Statistics (O Aulade biologia 1 xragoodims Not assigned yet
Add-ons

Settings () Aula de biologia 2 xrdgoodims Not assigned yet

Tools

# Posts (O Aulade quimica 1 xragoodims Curso de quimica

93 Midia ~ . n
() Aulade quimica 2 xr4goodims Curso de quimica

| Péginas

% Comentérios () Titulo Author Course

2 Aparéncia ‘ Acbes em massa v ‘ Aplicar ‘

Figura 4.1 — Lista de aulas no LMS e a possibilidade de criar uma nova aula

4.2 Cadastro de aulas para jogo

Para atender o requisito de aulas customizadas para jogo, foi necessario customizacgao.
Nenhum dos LMS possuia essa possibilidade, e o LearnPress, junto do Wordpress, possibilitava
essa customizacdo e melhoria. O plugin LearnPress custom lessons foi desenvolvido, e conta com
a possibilidade de marcar uma aula como "aula externa", definindo assim que a aula marcada tem
seu contetido projetado para aulas externas ao LMS, em jogos sérios ou outras plataformas. Dessa

forma, ele auxilia no filtro de aulas convencionais, que podem ser realizadas do proprio navegador
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pelo usudrio, das aulas para jogo, que apenas podem ser finalizadas pelo jogo. Observa-se na

Figura 4.2 um trecho de c6digo do plugin desenvolvido onde € criado um seletor de aula externa.

public function admin_meta_box( ) {

if ( version_compare( , '4.0.0-beta-0', '>=' ) ) {
['_lp_custom_lesson_is_for_game'] = new LP_Meta_Box_Checkbox_Field(

esc_html__( 'Aulas externas', 'learnpress—custom-lessons' ),
esc_html__( 'E uma aula externa.', 'learnpress-custom-lessons' ),
o).

Figura 4.2 — Trecho de c6digo do plugin que permite marcar aula para jogo

4.3 Insercao de slides no jogo

Uma funcionalidade desejada dos jogos externos € a exibi¢c@o de slides customizados pelo
professor. Dessa forma, aulas diferentes exibem slides diferentes, possibilitando um aprendizado
mais dindmico. No Learnpress, o envio de imagens para uma li¢do apenas € possivel de ser feito
no texto de descri¢do, misturando texto e imagens. Com esse recurso, a inser¢ao de um conjunto
de slides se utilizando apenas dos recursos nativos seria prejudicada, limitando as opg¢oes. Foi
desenvolvido o plugin Image metabox, que possibilita que o professor faca upload de uma ou
mais imagens para uma li¢do, separadamente do contetdo textual. Essas imagens ficam salvas no
banco, associadas a licdo, e podem ser acessadas e recuperadas. Na Figura 4.3 pode-se observar
o estado do seletor de imagens ap6s a adicdo de vérios slides a uma aula. Com esse plugin
finalizado, cada aula pode possuir um conjunto de slides associados, que pode ser inserido no

jogo e terd métricas de visualizag¢do associadas.

4.4 Insercao de videos no jogo

Outra funcionalidade desejada de jogos externos € a exibicao de videos personalizados,
que podem possuir conteido complementar das aulas. A inser¢ao de videos também apenas é
possivel no LearnPress se inserida no texto de descri¢do, e, fazendo dessa forma, a recuperacao fica
prejudicada e a exibi¢@o no jogo fica limitada ao corpo da descri¢do. Para sanar essa flexibiliza¢ao
de quantidade e uso dos videos, o plugin Video metabox AOC foi customizado para atender
essa necessidade. Esse plugin € codigo aberto, e possibilitava o upload de um video. Com a
customizacao, ele agora aceita o upload de multiplos videos, que sdo associados a uma licdo e
podem ser acessados e recuperados. Observa-se na Figura 4.4 o seletor com um video selecionado,
e com a possibilidade de adicionar mais. Com esse plugin, a URL de exibi¢do dos videos pode

ser facilmente recuperados via API e exibida no jogo conforme for necessario.
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Select image to upload AV A

" Limpar o microscopio antes do uso

PROTOCOLO DE -
LIMPEZA* E ,—
UTILIZAGAO DO g

MICROSCOPIO OTICO i

*Considerando a Pandemia Covid-19

Realizar a limpeza com o
microscoépio desligado

5
" Siga as seguintes etapas para " Siga as seguintes etapas para
limpeza do microscépio: limpeza do microscépio:
i! i
b
i

em alcool oui ili em alcool a 70% papel toalha e limpar
lengo de seda (Kleenex) ou cotonete e limpar as outras partes do microscoépio
as lentes de Oculares e Objetivas
] i
Siga as seguintes etapas para Agora é possivel ligar o
limpeza do microscépio: micre 6pio e usar norm

Figura 4.3 — Seletor de imagens para a licdo com algumas imagens adicionadas

Fonte das imagens: Setor de citologia do Laboratério de Andlises Clinicas da Universidade
Federal de Ouro Preto

Select video to upload

> 0:00/0:55

Add video

Figura 4.4 — Seletor de videos para a licao

4.5 Um questionario podera ser associado a uma aula para
jogo

Um elemento comum de utilizado durante o processo de aprendizado € o questionério. O
LearnPress possui a funcionalidade de cadastrar questdes, formando um banco de questdes, e a

possibilidade de criar questiondrios a partir dessas questdes. Entretanto, esses questionarios nao
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podiam ser associados a uma li¢do, podendo apenas ser tarefas sequenciais dentro de um curso.
O plugin LearnPress associate quiz foi desenvolvido e permite associar um dos questiondrios
existentes a uma li¢ao. O identificador do questiondrio € salvo no banco, junto do identificador
da licao, e pode ser posteriormente recuperado para uso. Pode-se observar na Figura 4.5 um
exemplo de questiondrio selecionado para uma aula. Com o plugin, o jogo agora pode utilizar esse

questiondrio associado para testar os conhecimentos obtidos durante uma li¢cao e obter métricas.

Associated Quiz v Questionario 1

A quiz that is associated to this lesson and will be used in the game.

Figura 4.5 — Seletor de questiondrio para a ligao

4.6 Podera ser criada uma sequéncia de aulas, gerando um

Curso

A possibilidade de criar um curso formado pela sequéncia de aulas aproxima a arquitetura
do uso dia a dia dos professores e estudantes,e ja existe no plugin LearnPress. Ela permite integrar
licdes comuns, questiondrios e licdes para jogo, marcadas como aulas externas. Dessa forma,
uma sequéncia pode ser composta de aulas que podem ser realizadas no navegador da preferéncia
do estudante, questiondrios que podem ser realizados pelo navegador, e aulas que s6 podem ser
finalizadas pelo jogo externo. Essas aulas feitas pelo jogo podem conter texto, video, slides e um

questiondrio.

4.7 Alunos podem se cadastrar na plataforma e em cursos e

acessar e concluir esses cursos

Para que as aulas possam ser acessadas por estudantes, e para que as informagdes de
respostas de questiondrios e o log de uso do jogo possa ser identificado, é importante que os
estudantes tenham uma conta que os identifique. Essa funcionalidade ja existe no plugin LearPress,
permitindo o cadastro de usudrios na plataforma, e, posteriormente, permite que eles se cadastrem
ou sejam cadastrados nos cursos existentes. Além disso, foi desenvolvida uma rota de API que se

utiliza desses cadastros no banco, e valida se um e-mail fornecido via URL existe nos registros.
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4.8 Conteudo de aulas para jogo precisa estar disponivel via

API com todos os dados associados

Para que o jogo sério possa ser personalizado, seria necessdrio que uma API disponi-
bilizasse o contetddo salvo no banco de dados. Informag¢des como titulo e descri¢do da aula,
slides associados, videos fornecidos e questiondrio, precisam ser recuperdveis. Foi construida
uma API no plugin LearnPress custom lessons, que possibilita recuperar as licdes para jogo
utilizando uma rota especifica. E feita uma busca no banco, filtrando as aulas externas. Para que
o resultado seja completo, um objeto € construido com todo o conteddo associado a cada aula,
como questiondrios, com suas perspectivas perguntas e respostas, url de videos, imagens e textos.
Na Figura 4.6, observa-se uma chamada para a rota de listagem, feita pelo aplicativo Postman,
que mostra parcialmente os resultados retornados. Esse resultado pode ser utilizado pelo jogo
para exibir os contetidos customizados corretamente, sem precisar de configuracdes adicionais

no jogo por parte do professor.

GET v http://200.239.128.208/Ims/wp-json/lesson_for_game/v1/list-lessons

Params  Authorization  Headers (7)  Body  Pre-requestScript  Tests  Settings Cookies

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION oc0 Bulk Edit
Body Cookies (1) Headers (15) Test Results @ status: 200 OK Time: 1105ms  Size: 6.28 KB Save Response v
Pretty Raw Preview Visualize JSON v = (=) Q
1 i N
2 4
3 "post": {
" "idr: 15,
5 "post_title": "Aula de quimica 1",
6 "post_content”: "Introducdo a quimica 1, aula de laboratério 1, informacdes adicionais aqui.\r\n\r\nFaca:\r\n<ul>\r\n \t<li>V4 até o video e d& play</li>\r\n
\t<li>V4 na tabela periédica e toque no FE</li>\r\n \t<li>V4 no microscépio e responda o questionario.</li>\r\n</ul>",
7 "metadata": {
8 "aoc_image_image": "http://200.239.128.208/1ms/wp-content/uploads/2022/05/Slidel.png;http://200.239.128.208/1ms/wp-content/uploads/2022/05/Slide2.png;http://200.

239.128.208/1ms/wp-content/uploads/2022/05/S1ide3. png; http://200.239.128.208/1ms/wp-content/uploads/2022/05/Slide4.png; http://200.239.128.208/1ms/wp-content/
uploads/2022/05/S1ide5.png;http://200.239.128.208/1ns/wp-content/uploads/2022/05/Slide6.png;http://200.239.128.208/1ms /wp-content/uploads/2022/05/Slide7.png;
http://200.239.128.208/1ms/wp-content/uploads/2022/05/S1ide16.png;http: //200.239.128.208/1ms/wp-content/uploads/2622/05/Slidell.png;http: //200.239.128.208/
1ms/wp-content/uploads/2022/85/Slidel2.png;http://200.239.128.208/1ms/wp-content/uploads/2022/05/S1ide13. png; http://200.239.128.208/1ms/up-content/uploads/
2022/05/S1lide14.png;http://200.239.128.208/1ms/wp-content/uploads/2022/05/Slide15. png; http://200.239.128.208/1ms/wp-content/uploads/2022/05/Slide16.png;
http://200.239.128.208/1ms/wp-content/uploads/2022/05/S1idel7.png; ",

9 "aoc_vid_video": "http://200.239.128.208/1ms/wp-content/uploads/2022/05/motivational.mpd;",
10 "_1p_associated_quiz": "18",

1 "_1p_custom_lesson_is_for_game": "yes"

12 3

13 3,

14 "quiz": {

15 "id": "18",

16 "title": "Questionario 1",

17 "description”: "Texto do questionario 1",

18 "questions": [

19 i

20 "id": "16",

21 "title": "Pergunta 1",

22 "description”: "Texto da pergunta 1.\r\n\r\nTexto da pergunta 1\r\n\r\nTexto da pergunta 1\r\n\r\nTexto da pergunta 1\r\n\r\nTexto da pergunta 1",
23 "answers": [

24 §

25 "question_id": "16",

26 "question_answer_id": "3",

Figura 4.6 — Print do aplicativo Postman, exibindo a chamada para a API com o resultado das
aulas armazenadas no banco
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4.9 Deve ser possivel marcar uma aula para jogo como finali-
zada via API

As aulas configuradas para jogo ndo podem ser finalizadas pelo navegador. Essa decisao
tem objetivo de levar o estudante a de fato passar pelo jogo, realizando as atividades e cumprindo
0s objetivos propostos. Dessa forma, a tnica possibilidade de finalizar tarefas definidas como
"para jogo"é€ pelo jogo. Para marcar a conclusdo das atividades, foi desenvolvida uma rota de
API no plugin LearnPress custom lessons que possibilita que, dado um e-mail e um identificador
de aula, essa aula seja marcada como concluida no banco de dados do LMS. Dessa forma, no

proximo acesso do aluno, ela ja constard marcada como finalizada.

4.10 Deve ser exibido na progressao do curso no LMS quando

uma aula é para jogo

Quando um aluno se cadastra em um curso, ele pode visualizar as aulas pelo navegador. Em
cada aula, € possivel marcd-la como concluida, e questiondrios sao concluidos apds o estudante
responder as perguntas e garantir acertos. Para as aulas que sdo para jogos, foi necessario
impossibilitar que o aluno marcasse as aulas como concluidas pelo navegador. Como a remog¢ao
do botdo de concluir, também surgiu a necessidade de indicar que a aula deve ser concluida
utilizando outra plataforma. Para isso, foi desenvolvida uma modificag@o para o plugin LearnPress
que atende esse requisito, e uma aula € exibida no curso como aula externa. Na Figura 4.7 pode-se

observar a indicacdo de que a aula ndo pode ser finalizada apenas pelo LMS.

Aula de quimica - NOX

s
i

ESSA AULA DEVE SER FINALIZADA NA PLATAFORMA EXTERNA INDICADA PELO PROFESSOR.

Figura 4.7 — Exibi¢do da licao online indicando que a aula deve ser finalizada em plataforma
externa
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4.11 Deve ser possivel registrar via API informacoes de uso

da aula para jogo no LRS

Para obter informagdes sobre tempo de uso, acertos e erros, € quais componentes da aula
para jogo foram visualizados pelos estudantes, e quais ndo, € importante salvar as interagdes
que o estudante realiza no jogo. A xAPI propds um padrao de dados para serem salvos, que
facilita comparagOes futuras. Existe uma biblioteca que € cliente da XAPI na linguagem C# e
permite que sejam feitos logs de informagdes na plataforma Unity, muito comumente utilizada
para desenvolvimento de jogos. Foi desenvolvido um Helper, também em C#, para facilitar ainda
mais o uso dessa biblioteca, padronizando o formato de envios dos logs e a documentagdo dos

verbos e atividades utilizados.

Na Figura 4.8 observa-se o auxiliar para definir verbos com mais facilidade, e na Figura
4.9 o equivalente para as atividades. Ele pode ser expandido para incluir tradu¢des dos itens
e também particularidades de cada um. Na Figura 4.10 observa-se um trecho do auxiliar para
salvar as definicdes da XxAPI, salvando o ator responsdvel, verbo, atividade e resultado associado.
H4 também um feedback para o desenvolvedor indicando se o conteudo foi salvo ou se houve

alguma falha.

O Helper, combinado com a TinCan.NET, possibilita que as informacodes de uso dos
estudantes sejam salvas no LRS e, posteriormente, elas poderdo ser analisadas pelos educadores,
ou recuperadas e listadas no LAP. Essas métricas de uso, acertos e erros, € listagens de quais
textos, videos e slides foram vistos e quais ndo pode auxiliar na tomada de decisao futura dos

educadores, e possibilitar melhorias no contetido apresentado para os alunos.

Cié Verb.cs [;} 217 bytes

public struct Verb
{

public string url;
public string descriptionEnUS;

public Verb(string url, string descriptionEnUS)
{

this.url = url;

this.descriptionEnUS = descriptionEnUS;

Figura 4.8 — Arquivo de normalizacdo da criacdo dos verbos

4.12 Tutoriais

Esse desenvolvimento tem objetivo de ser apenas uma primeira versao dessa arquitetura,

deixando portas abertas para melhorias futuras e expansdo de funcionalidades. Para facilitar esses
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C# Activity.cs [7} 226 bytes

H

public struct Activity
{
public string url;
public string descriptionEnUS;

public Activity(string url, string descriptionEnUS)

{

this.url = url;
this.descriptionEnUS = descriptionEnUS;

Figura 4.9 — Arquivo de normalizacdo da criacdo das atividades

ReusableStatementSender [} 278 kiB

public IEnumerator SaveStatement(Agent actor,
TinCan.Verb verb,
TinCan.Activity activity,
Result result) {

//Build out full Statement details
Statement statement = new Statement();
statement.actor = actor;
statement.verb = verb;
statement.target = activity;
statement.result = result;

//Send the statement
StatementLRSResponse lrsResponse = lrs.SaveStatement(statement);
if (lrsResponse.success) //Success

{

Debug.Log("Save statement:

+ lrsResponse.content.id);
}
else //Failure
{
Debug.Log("Statement Failed: " + lrsResponse.errMsg);
}
yield break;

Figura 4.10 — Arquivo que visa padronizar o envio das informacdes para o xAPI

usos futuros e auxiliar na documentacao do projeto, alguns tutoriais foram desenvolvidos. Eles
passam instrucdes bdsicas de instalacao dos plugins desenvolvidos, do uso das APIs disponibili-
zadas, de instalacdo e uso do TinCan.NET e do Helper em C#. Esses tutoriais estao disponiveis

no Apéndice A.

4.13 Integracio em um jogo sério

Foi definido um caso de aula protétipo para teste das funcionalidades, desenvolvido pelo

aluno Arilton Aguilar (AGUILAR, 2022). Dessa forma, o primeiro passo para o teste foi definir
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quais atividades gerariam logs por meio da xAPI, e como seria cada um desses logs.

A aula protétipo simula uma aula de biologia, onde estudantes podem aprender como
limpar e manusear um microscopio. A primeira tarefa do estudante € ler um conjunto de slides que
contém as informagdes sobre limpeza e manutencdo do microscépio. Foi determinado que seria
importante salvar quando e por quem cada um desses slides foi lido, e se o estudante concluiu a

leitura dos slides ou nao.

A segunda tarefa do estudante € responder um questiondrio a respeito do contetido
aprendido nos slides. Nessa parte, definiu-se que seriam salvos os erros e acertos de cada
estudante em cada pergunta, e também seria salvo quando o estudante finalizou o teste, e a

porcentagem de acerto do teste.

Junto de toda informacao salva € armazenado o nome e e-mail do estudante, além da
hora em que a atividade foi realizada. Com o horério salvo, métricas como tempo gasto em

determinada atividade ou para responder uma pergunta podem ser obtidos a partir dos dados.

4.13.1 Definicao do JSON a ser salvo

Na aula protétipo definida, duas categorias de logs de informag¢des seriam necessarios.
Para o primeiro caso, o objetivo era salvar a leitura de slides, quais paginas foram lidas e quais

ainda ndo, e se o estudante havia finalizado a leitura de todas as paginas.

Para a construcdo do objeto a ser salvo, foi definido o verbo viewed, visualizou, e a ativi-
dade slide. A xAPI também aceita um objeto de resultado, e nele foi indicado a porcentagem de

slides visualizados até o momento. Também foi indicado se o usudrio jd completou a visualizagao.

Quando o usudrio finaliza a visualizacao dos slides pela primeira vez, também € salvo um
objeto com o verbo completed, completou, e a atividade slide deck, grupo de slides. No resultado,

¢ indicado que o usudrio visualizou 100% dos slides, completando a atividade.

Para a segunda categoria de atividade, o objetivo era indicar os acertos e erros do estudante
ao completar um quiz sobre os slides lidos. Para tal, a cada tentativa foi salvo um registro com o
verbo answered (respondeu) e a atividade assessment (prova). Como resultado, era indicado se o
usudrio acertou ou errou a questdo. Além de aceitar verbos e atividades no formato proposto, a
xAPI também aceita extensoes desses itens. As extensdes aceitam um objeto JSON, e servem de
complemento com as informagdes ja registradas. Como complemento da atividade foi registrada
qual alternativa foi selecionada pelo estudante, e o contetdo dessa resposta. Isso pode facilitar ao

educador identificar as possiveis melhorias de ensino, e também facilita anélises posteriores.

Quando o estudante completa o teste, também € salvo um registro com o verbo completed,

completou, e a atividade assessment, prova. A porcentagem de acerto € indicada como resultado.

Pode-se observar na Figura 4.11 o formato final da declaracio dos verbos a serem utiliza-

dos, realizado com o auxilio do Helper. Na Figura 4.12, observa-se a lista de Atividades para
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essa aplicacdo, também codificada utilizando-se o Helper.

C# LogVerb.cs [} 378 bytes

public class LogVerb
{

public static Verb Viewed { get { return new Verb("http://id.tincanapi.com/verb/viewed", "viewed"); } }

public static Verb Completed { get { return new Verb("http://activitystrea.ms/schema/1.0/complete"”, "completed"); } }
public static Verb Answered { get { return new Verb("http://adlnet.gov/expapi/verbs/answered", "answered"); } }

Figura 4.11 — Arquivo dos verbos a serem utilizados, realizado com auxilio o Helper

C# LogActivity.cs (7} 551bytes

public class LogActivity
{

public static Activity Slide { get { return new Activity("http://id.tincanapi.com/activitytype/slide", "slide"); } }

public static Activity SlideDeck { get { return new Activity("http://id.tincanapi.com/activitytype/slide-deck", "slide-deck"); } }
public static Activity Question { get { return new Activity("http://activitystrea.ms/schema/1.0/question", "question"); }}
public static Activity Assessment { get { return new Activity("http://adlnet.gov/expapi/activities/assessment", "assessment"); }}

Figura 4.12 — Arquivo das atividades a serem utilizadas, realizado com o auxilio do Helper

4.14 Realizando logs de uma aula teste

Ap6s todas as integracdes necessdrias, os logs foram feitos corretamente no ScormCloud.
Informacdes sobre as atividades definidas foram salvas, e métricas poderiam ser obtidas a partir
das mesmas. O estudante conseguiu finalizar a aula do jogo corretamente, e continuar o curso
online no LMS. Observa-se na Figura 4.13 um exemplo de informacao salvo no ScormCloud
via XAPI. Na Figura 4.14 observa-se a aula apds finalizada pelo aluno via jogo. Na Figura 4.15,
observa-se uma imagem de dentro do jogo desenvolvido por Arilton Aguilar (AGUILAR, 2022),

utilizando da arquitetura proposta para alimentar o conteudo e salvar registros.
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2022:05-26T11:1526598  oda completed 'assessment with score 100

"id": "fa4502e2-31ff-4495-827d-7445869d93e3",

objectType": "Agent",
“name”: “"koda",
"mbox”: “"mailto:koda@gmail.com”

tp://activitystrea.ms/schema/1.0/complete”,
“display”: {
"en-Us": "completed”

}
1,
"result”: {
"score": {
“raw": 100
3
"success": true,
“completion”: true
3
"timestamp”: "2022-65-26T11:15:26.5982"
"stored”: "2022-05-26T11:15:26.598Z",
"authority
“objectType": "Agent",
“name”: “"Unnamed Account”,
"account™: {
“name": "vevHldsmehnuTwVerea”,
“homePage”: "http://cloud.scorm. con”

}

}
"version”: "1.0.3",
"object”: {
"id": "http://adlnet.gov/expapi/activities/assessment",
“definition”: {
“name”: {
“en-US": "assessment"
}
1
“objectType": "Activity"
¥
3

Figura 4.13 — Print das informagdes salvas na xAPI

Aula de quimica - NOX

Aula sobre o Ndmero de Oxidacdo (Nox), 0 que é e como € calculado, sua importancia em reagdes de oxirredugao,

exemplos, entre outras informagdes.

You have completed this lesson

Completed v

Figura 4.14 — Exibicao da li¢do online indicando que a aula foi concluida

Figura 4.15 — Imagem de uma aula dentro do jogo sério desenvolvido por Arilton Aguilar
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5 Consideracoes Finais

A utilizagdo de jogos sérios como ferramenta de apoio ao ensino tem crescido nos ultimos
anos, e demonstra efeito positivo no aprendizado de boa parte dos estudantes. Entretanto, ainda
h4 lacunas na compreensao de que fatores influenciam positiva ou negativamente no aprendizado
e de como possiveis melhorias podem ser aplicadas para maximizar os resultados. Além disso,
ndo ha uma ferramenta prética que possibilite a andlise cruzada de informacdes obtidas em testes
clédssicos, como provas e atividades, com outras ferramentas de apoio, como jogos sérios. Dessa
forma, esse trabalho implementou uma arquitetura que possibilite esse tipo de andlise, criando

uma integracdo entre LMS e LRS.

Inicialmente, foram definidos os componentes a serem utilizados para o LRS, a xAPI e o
LMS. Além disso, também foram definidos os requisitos para compor a API de integracao que
serd desenvolvida e quais sdo as funcionalidades esperadas do LAP que possibilitard as andlises
dos dados.

Com base na arquitetura idealizada, foi realizada a implantacdo e modifica¢do do Le-
arnPress, o LMS selecionado. Para realizar a instalagdo, foi utilizada a nuvem da UFOP para

hospedagem.

Ap6s a instalagdo do LMS, foi necessario configurar o ScormCloud e conecta-lo a um
cliente externo da xAPI. O cliente escolhido foi o TinCan.NET, por conversar com projetos feitos
em Unity, e, junto dele, foi desenvolvido um Helper auxiliar, para facilitar a comunicagcdo com o

ScormCloud e o envio de informagdes no formato da xAPI.

O préximo passo foi a implementacdo de uma API que acrescentou funcionalidades ao
LearnPress. Ela permite o envio de conteidos personalizados para jogos externos, e também

atualiza informagdes de aulas realizadas por estudantes.

O sistema de visualiza¢do de métricas foi definido como um trabalho futuro e ficou fora
do escopo do desenvolvimento. Seu objetivo € receber dados do ScormCloud e da API do LMS
para gerar graficos, tabelas e outras informacgdes relevantes para o educador que auxiliem a

tomada de decisdo.

Essa arquitetura possibilita um primeiro passo, criando possibilidades de expansao de

usos e funcionalidades.

5.0.1 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros desse projeto, a implementacdo do Learning Analytics Plataform
pode ser efetuada, facilitando a andlise dos dados. Além disso, pode haver um incremento que

permita mais formatos de midias associadas as li¢des, e a criacao de categorias de li¢do, com
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formatos de midia pré-associados. Outro trabalho futuro relevante € o teste formal da arquitetura,

para encontrar pontos de melhoria e validar sua efetividade e funcionalidades.
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APENDICE A - Tutorial de instalacio
do LMS e plugins

Pode-se observar na Figura A.1 e na Figura A.2 o tutorial de instalacdo do LMS e dos

plugins criados.

Pré-requisitos

Wordpress
E necessaria uma instalagdo do wordpress, seja local ou em uma hospedagem. Para uso local, utilize solugdes como wampserver ou xampp.

Vocé pode baixar a Ultima versdo do wordpress aqui.

Plugins necessarios

Instale e ative os plugins abaixo no wordpress. Caso tenha duvidas sobre como instalar um plugin, leia esse artigo. Vocé pode instalar os plugins
externos diretamente pelo wordpress, com base nos nomes. Os links abaixo estdo apenas como guia.

1. Learnpress - Necessdrio fazer o quick setup apds ativar.

Plugins do projeto

Alguns plugins adicionais foram desenvolvidos para garantir todas as funcionalidades do projeto. Vocé pode encontra-los nesse git. Cada pasta
precisa estar em formato .zip, e vocé deve baixa-las em seu computador antes de continuar.

1. Image metabox

2. Learnpress associate quiz
3. Learnpress custom lessons
4. Video metabox aoc

Baixe todos os .zip e faga a instalagédo e ativagdo de todos os plugins via wordpress. Todos esses plugins podem ser utilizados ao se criar Ligdes
(Painel de administrador > Learnpress> Lessons). Eles possibilitam a customizagdo das aulas com imagens, questionario, ativar uma aula como
licdo externa e também associar videos.

Customizagéo do Learnpress
Esse Ultimo passo é diferente dos anteriores, e garante que os estudantes ndo consigam completar uma aula externa pelo site, sem jogar o jogo.
Para isso, navegue até a pasta onde esté a instalagdo do wordpress (seja localmente ou em uma hospedagem). Siga o caminho

wp—content > plugins > learnpress > templates

Selecione a pasta template e copie/baixe a pasta para seu computador.

Figura A.1 — Parte I do tutorial de instalacao do LMS
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Depois, configura o tema selecionado para a sua instalagdo no wordpress. Vocé pode conferir essa informagédo na aba de administrador do site
seguindo o caminho Aparéncia > Temas . O tema selecionado no momento estara descrito como "Ativo".

Com o nome do tema em mente, navegue novamente nas pastas da instalagdo no caminho

wp—content > themes > nome_do_tema_selecionado

Cole ou faga upload da pasta que vocé baixou anteriormente para a pasta do tema. Ao finalizar, renomeie a pasta TEMPLATES para LEARNPRESS.
Por ltimo, abra o arquivo content.php encontrado no caminho:

wp-content > themes > nome_do_tema_selecionado > learnpress > content-lesson.

Insira o seguinte cédigo no final do arquivo:

<?php
global $id_for_the_lesson;

$id_for_the_lesson = $lesson->get_id();

7>

Prontinho! Seu projeto esta pronto para uso :).
A documentagdo de cada plugin em especifico pode ser encontrada navegando nas pastas acima.

A documentagdo da modificagéo feita no learnpress pode ser encontrada junto do plugin Learnpress custom lesson .

Figura A.2 — Parte II do tutorial de instalacao do LMS
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APENDICE B - Tutorial de uso do xAPI
Helper

Pode-se observar na Figura B.1 e na Figura B.2 o tutorial de uso do Helper da xAPI.

XAPI Helpers Doc v1

Pré-requisitos

1. Criar ou ter um projeto em Unity (C#)
2. Baixar e importar a biblioteca TinCan.net que pode ser encontrada aqui.
3. Criar uma conta no ScormCloud (ou configurar LRS a sua escolha).

Como usar

. Incluir os scripts abaixo no seu projeto
. Criar classes com as Activities e Verbs relativos ao projeto
. Incluir o script ReusableStatementSender em algum objeto na sua cena no Unity

M W N =

. Configurar as variaveis remoteLRSURL , remoteKey e remoteSecret com os dados do seu LRS no ScormCloud (ou
similar).
5. Criar funcionalidades [ classes que utilizem o ReusableStatementSender para configurar e enviar statements

Informagdes adicionais

Para entender mais sobre a xAPI:

* O que é a xAPI

* O que éumLRS

» Basico sobre Statements da xAPI

» Statement interativo com explicagdes e exemplo
* Clientes xAPI

XAPI Registry

Para salvar informagdes utilizando a xAPI é necessdrio que haja um registro do que significa cada uma das informagdes
passadas (verbos, atividades, extensdes, contextos, etc). Muitas dessas coisas s&o especificas do contexto da
aplicagdo, mas muitas sdo comuns e poderiam ser reutilizadas. Para atender esse cendrio, a XAPI possui um registro de
atividades, verbos e extensées comuns que pode ser utilizado. Para mais informagdes, leia aqui.

Vocé pode acessar o xAPI Registry aqui. Ele contém tipos de verbos, atividades, extensdes e etc.

Figura B.1 — Parte I do tutorial de uso do Helper do xAPI
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Exemplo rapido de como criar dados

Ator [ usudrio
Agent actor = sender.getActor(email);

E importante que a varidvel email seja um e-mail valido, ou o statement n3o sera salvo.

Verbo

TinCan.Verb verb = sender.getVerb(url, description);

Activity

TinCan.Activity activity = sender.getActivity(url, description);
Activity com extensao

TinCan.Activity activity = sender.getActivity(url, description, extensionString);

A extensdo é uma informagao adicional que serd passada junto da atividade e deve ser armazenada em uma string
respeitando o formato JSON.

Resultado

Result result = sender.getResult(isCompleted, isCorrect, score);

Figura B.2 — Parte II do tutorial de uso do Helper do xAPI
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