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Abstract. Gamification is a game based technique that uses game design
elements in non-gaming contexts in order to engage and motivate. The study
aimed to analyze the potential of gamification for learning and teaching
computational thinking regarding the theme of the algorithms. For this
purpose, they devised to 5 experiments, using low cost technologies. In this
phase of the research we will discuss in depth, only one of the experiments.
The aim of the research were students of the st year of high school of a public
institution. The results suggest a positive correlation between the ability to
learn through gamifying content and academic performance.

Resumo. Gamificagdo é uma técnica baseada em jogo que usa elementos de
game design em contextos ndo-jogos com o objetivo de envolver e motivar. A
investigacdo buscou analisar o potencial da gamificagdo para o ensino
aprendizagem do pensamento computacional no que tange a temdtica dos
algoritmos. Para tal, elaboraram-se cinco experimentos, utilizando-se
tecnologias de baixo custo. Nesta fase da pesquisa discutiremos com
profundidade, apenas um dos experimentos. O alvo da pesquisa foram alunos
do 1° ano do Ensino Médio de uma Instituicdo Publica. Os resultados obtidos
sugerem uma correlagdo positiva entre a capacidade de aprender por meio de
conteudo gamificado e o desempenho académico.

1. Introducao

Estudos brasileiros e internacionais apontam para a necessidade de se criar estratégias e
programas para melhorar o ensino e incentivar a permanéncia dos alunos em disciplinas
de Algoritmos e Programacao logo no inicio do primeiro ano dos cursos de Computacao
(Giraffa e Mora, 2013).

Neste trabalho descreve-se uma experiéncia realizada com gamificagdo, que
segundo Kapp (2012) ¢ uma metodologia que faz uso da mecénica, estética e
pensamentos dos games para envolver pessoas € motiva-las a executar determinadas
acOes, promover a aprendizagem e auxiliar na resolucdo de problemas. Portanto, a
gamificacdo nao implica em criar um jogo, mas sim em usar as mesmas estratégias,
métodos ou pensamentos utilizados em jogos para resolver um problema ou alcangar um
objetivo (KAPP, 2012).
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Nos ultimos trés anos foram desenvolvidos e aplicados contetidos gamificados
para alunos do ensino médio em uma Institui¢do Federal do Brasil. Para desenvolver e
aplicar esses conteudos gamificados procurou-se embasamento tedrico nas areas de
jogos e engenharia educacional. Isto ¢ apresentado na Secdo 2. Na Se¢do 3 sao
apresentadas as atividades gamificadas aplicadas e na Se¢do 4 os resultados obtidos.
Finalmente na Secdo 5 sdo feitas algumas consideragdes sobre a pesquisa realizada.

2. Embasamento Teodrico

Visando estimular o interesse dos alunos nas atividades de aprendizagem, foram
utilizados conceitos das areas de game design e engenharia educacional para elaborar
conteudos e técnicas capazes de despertar o interesse de alunos. O desafio principal foi
pensar como game designer na elaboracao desses conteudos e técnicas.

Viarios autores tém pesquisado e discutido diferentes abordagens para tornar o
processo educacional mais atraente para os alunos, ajudando-os assim a "Saber mais,
aprender mais cedo e com mais facilidade, ¢ [...] aprender com prazer e compromisso"”
(DiSessa, 2000).

Outra fonte de motivagdo para a pesquisa sdo os relatos da experiéncia do
professor de design, Lee Sheldon (2012), a partir da analise do livro “The multiplayer
classroom: designing coursework as a game”. Esse professor utilizou seu conhecimento
da industria de games onde havia trabalhado para ensinar a nivel de graduagdo “Game
Design”, disciplina que aborda o desenvolvimento de jogos, mas utilizando uma
metodologia diferente da tradicional. Para tal, aplicou seus conhecimentos sobre jogos
(pensamentos, mecanicas e estratégias) para modelar suas aulas e assim gamificar suas
disciplinas.

O livro Computer Science Unplugged de Bell (2011), também serviu como
inspiragdo a pesquisa. Tal metodologia, estd sendo incorporada no curriculo de muitas
escolas em vdrios paises, inclusive o Brasil. A obra contém uma série de atividades
ludicas com objetivo de auxiliar professores e alunos, respectivamente a ensinar e
aprender os fundamentos de Ciéncia da Computagdo sem o uso de computador.

A pesquisa também se beneficiou do Design Motivacional de Keller (2006), o
qual tem como objetivo tornar o aprendizado intrinsecamente interessante, buscando
despertar no estudante o desejo de aprender.

2.1. Perfis de Alunos (Jogadores)

O professor enquanto game designer precisa entender e atender estudantes com
diferentes niveis de habilidades e personalidades. Assim, neste trabalho compreende-se
que a habilidade pode ser avaliada de forma dindmica com testes e avaliagdes no
decorrer das aulas, e que personalidade (ou motivagao) pode ser entendidas no ambito
da taxonomia de Bartle (2003) que propde uma classificagdo dos diferentes perfis de
jogadores e suas motivagdes.

Nessa taxonomia, os jogadores foram divididos em quatro categorias:
Exploradores, Socializadores, Emprendedores ¢ Vencedores. Esta categoria pode ser
aplicada no contexto educacional onde existem alunos curiosos com o desejo de
compreender as atividades propostas, alunos interessados na interacdo social, alunos
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avidos por se destacar com seu desempenho e finalmente aqueles mais competitivos
cujo objetivo ¢ estar no topo.

Conforme Bartle, (2003) qualquer comunidade de jogo de longa duracao precisa
de todos os tipos personalidade. Portanto fica claro que o conhecimento do perfil dos
jogadores (alunos) ¢ de grande ajuda para os desenvolvedores de atividades
gamificadas.

2.2 Game Designer

Pensar como game designer pode ser um recurso poderoso para abordar problemas e
propor solucdes. Segundo Werback e Hunter (2012) os jogadores tentam ganhar,
enquanto os game designers tentam fazer com que os jogadores joguem. Nesse sentido,
o professor busca elaborar ou utilizar os instrumentos, técnicas ¢ metodologias mais
eficazes no processo de ensino aprendizagem dos alunos. Neste quesito, conceitos que
vem do Design Instrucional e Motivacional podem ser de utilidade.

De acordo com Filatro (2008), o design instrucional consiste na producdo de
materiais, eventos e produtos educacionais com resultados objetivos e sistematicos,
obtidos a partir das fases de planejamento, desenvolvimento e utilizagdo de métodos e
técnicas para serem aplicadas em situacdes didaticas especificas e cuja finalidade seria
facilitar a aprendizagem a partir dos seus principios e instrucdes.

Os principios do Design Motivacional tém como objetivo tornar o aprendizado
intrinsecamente interessante, buscando despertar no estudante o desejo de aprender.
Estabelecer uma abordagem de Design Motivacional ndo ¢ uma tarefa simples, devido
principalmente a natureza instavel da motivagao e a diversidade de motivos e metas que
cada pessoa possui.

3. Atividades Gamificadas

Nesta secdo apresentamos parte das atividades realizadas ao longo de 3 anos de pesquisa
de 2014 a 2016. No primeiro semestre de 2014 foi realizada uma atividade piloto com
as turmas da graduacdo que serviu de base para elaboragdo das ideias inicias sobre
gamificacdo. Essas se estenderam aos anos de 2015 e 2016.

As atividades executadas foram: aulas gamificadas; oficina de logica; gincana
com elementos de jogos, elaboracdo de material instrucional. Aplicar gamificacdo em
novos contextos ndo ¢ uma tarefa simples, no exemplo em questdo as aulas tradicionais
foram remodelas para acomodar uma oficina de logica e a execugdo dos experimentos
desenvolvidos. O objetivo das atividades foi introduzir conceitos basicos de logica,
matematica e resolugdo de problemas, as atividades foram elaboradas com regras claras,
narrativas, mecanicas, sistema de feedeback, controle de progresso e status.

Na Figura 1, ilustra-se quatro experimentos de logica computacional e
algoritmos. Nessa imagem o participante (a) percorre uma trilha de estruturas
condicionais; no (b) aguardam instru¢des para resolver algoritmos; (c) monta um
quebra-cabeca de portas logicas, e (d) participam de uma competi¢ao de caga ao tesouro.
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Figura 1. Experimentos gamificados.

3.1 Descricao do Experimento (A)

No experimento (A), Figura 1, os participantes resolvem problemas de acordo com os
niveis: facil, médio, avancado. O propdsito ¢ encontrar a trilha correta, assim a equipe
tera de guiar o estudante caracterizado de zumbi até a margarida (flor). No entanto, para
completar o percurso as estruturas condicionais e de repeticdo deverdo ser empregadas
adequadamente (se, sendo, enquanto). A equipe deve completar o circuito em 10 ou 15
minutos.

e Objetivo: a equipe tera que conduzir o personagem (Zumbi), aluno
caracterizado, até a Margarida (flor no final do percurso), entretanto deve-se
resolver problemas de logica para encontrar a trilha correta.

e Numero de participantes: ao todo 3 pessoas por equipe, desse total, duas
permanecem fora do tabuleiro para resolver um caderno de questdes
entregue pelo professor. Solucionando os problemas, o personagem zumbi
tem como chegar corretamente ao final da trilha. Um membro da equipe fica
fora da trilha resolvendo os problemas e passando instrugdes ao personagem
zumbi. Ao final de cada saida da trilha terd uma margarida com uma
mensagem ‘“‘game over” ou “retorne ao inicio”.

e Regras: 1 - a equipe, ndo pode pedir ajuda de outras pessoas; 2 — tem o
tempo de 10 a 15 minutos para completar o percurso; 3 - a prova somente
serd classificada como finalizada se a equipe resolver corretamente as
instrucdes contidas no envelope repassado. Ao final da trilha, o personagem
encontrara a mensagem "Game Over" embaixo da flor; 4 - Caso a equipe
nao consiga solucionar os problemas podera reiniciar as atividades ou seguir
para outras tarefas, no entanto, a prova passa a valer metade dos pontos.

3.2 Descricao do Experimento (D)

Os participantes do experimento (D), Figura 1, integram-se a uma competicdo cujo
objetivo € encontrar um tesouro escondido em algum lugar do ambiente escolar. Nesse
experimento formaram-se 5 equipes, constituidas por 4 pessoas, cada qual recebia
problemas em envelopes lacrados A cada prova os participantes ganhavam de bonus
pistas para encontrar os problemas que estavam espalhados pelo ambiente de
aprendizagem.

Uma vez decifrado o problema, descobriam-se as proximas fases da competi¢do. As
respostas levavam a outros envelopes contendo mais problemas, os quais foram
espalhados em locais estratégicos, quando encontrados eram levados a sua respectiva
mesa de resolugdo, onde a equipe trabalhava em busca das respostas que conduziam ao
tesouro. O processo repetiu-se até uma das equipes solucionar todas as questoes. Os
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problemas foram classificados em faceis e medianos, no entanto distribuidos em ordem
aleatoria de dificuldade...

Numero de Participante: participaram da atividade 5 equipes, formadas por 4
pessoas, cada equipe tinha sua mesa para trabalhar.

Objetivo: encontrar e solucionar a maior quantidade de problemas possiveis
de l6gica matematica e/ou computacional em menor tempo, conforme as
regras estabelecidas, para entdo encontrar o tesouro perdido.

Regras: 1 — fixagdo de tempo limite para a resolugdo dos problemas, se a
equipe nao resolver o problema no tempo determinado, parte-se entdo para a
realizagdo da proxima prova; 2 - a equipe que pegar, trocar de lugar ou
esconder a pista/problema de outra equipe sera automaticamente
desclassificada; 3 - os alunos que nao sao da equipe de resolucdo de
problemas ndo podem auxiliar nem ajudar a seus pares; 4 - os alunos que
irdo resolver problemas ndo precisam participar das provas que exigem
muito esfor¢o fisico, exceto quando a equipe for pequena; 5 - a equipe
vencedora sera a que resolver o maior nimero de problemas.

3.3 Amostra de questdes do pré-teste e pos-teste

Pré e pos-teste foram usados para avaliar o conhecimento dos alunos na resolugdo de

problemas.

Para o pré-teste elaboraram-se as questdes que analisam a capacidade de

interpretagdo e resolugdo de questdes de logica matematica e algoritmo, a nivel de
ensino fundamental.

a)

Resolucao de questdes de 1dgica e interpretagdo de problemas

(Pré-teste) Um pescador esta do lado de um rio, ele tem um barco e precisa levar
um saco de milho, uma galinha e uma raposa para o outro lado. O barco s6 agiienta ele e
mais alguma coisa ( milho ou a galinha ou a raposa ). Ele ndo pode deixar a galinha com
o milho, porque a galinha comeria o milho, e nem pode deixar a galinha com a raposa,
se ndo a raposa comeria a galinha... O que ele deve fazer?

Resposta
Viagem Ida Volta Viagem Ida Volta
1 1 Pescador e Galina Pescador
2 2 Pescador e Raposa | Pescador e Galina
3 3 Pescador e Milho Pescador
4 4 Pescador e Galina
b) Uso adequado dos operadores aritméticos, logicos e relacionais

(Pré-teste) Sabendo que A=3, B=7 e C=4, informe se as expressoes abaixo sdo
verdadeiras ou falsas.

a)
d)

c)

A+O)>B () b) B>=(A+2) () ¢ C=B-A) ()
B+A)<=C () e) (C+A)>B ()

Interpretacdo de problemas.

(Pré-teste) Um recipiente contém 123 bolas de cor verde e vermelha. 36 sdo
verdes. Quantas bolas vermelhas ha no recipiente?
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As questoes do pos-teste foram semelhantes as aplicadas no pré-teste, com
pequenas alteragdes na ordem das questdes e no valor de uma ou outra variavel.

4. Impacto da Gamificacao

As informacgdes apresentadas a seguir correspondem a dados de quatro turmas de 1° ano
do ensino médio. Desse total, apenas a turma de 2013 fez uso exclusivo da metodologia
de ensino tradicional, as demais participaram de aulas e/ou experimentos gamificados
durante os anos de 2014 a 2016. As informacdes discutidas nessa se¢do sdo relativas a
avaliacdo de 160 alunos no pré-teste e 137 no pds-teste.

Como o pré e pos-teste identificou-se que os alunos apresentam diferentes niveis
de conhecimento sobre o assunto avaliado. A partir da analise e tabulacdo dos dados do
pré e pos-teste buscou-se elaborar um planejamento direcionado aos conteudos
abordados para que os alunos iniciantes em ldgica computacional e algoritmos tivessem
no momento inicial da aprendizagem, uma experiéncia mais engajadora e diversificada.
A Figura 2 mostra informag¢des sobre o pré-teste e pds-teste, representados
respectivamente pelas cores verde e branco.

Turmas Total de | Total fje Acertos - CaNp. Acertos - CNap. Erros - Capi. Erros - Caip.

Alunos | Questbes | Compreenséo [ Explanacdo | Compreensdo | Explanacéo
2013 35 10 28% 21% 72% 79%
2013 30 10 39% 26% 61% 74%
2014 40 10 30% 20% 70% 80%
2014 34 10 43% 30% 57% 70%
2015 45 10 32% 20% 68% 80%
2015 37 10 61% 48% 39% 52%
2016 40 10 37% 22% 63% 78%
2016 36 10 65% 50% 35% 50%

Figura 2. Dados do Pré-teste Verde | Dados do Pds-teste Branco

Dados do primeiro ano de atividades gamificadas mostram que a turma de 2014,
quando comparada com a turma de 2013 no pos-teste, apresenta taxa de rendimento na
seguinte ordem: taxa de acertos no item capacidade de compreensao 13% versus 11%;
taxa de acertos no item capacidade de explanagdo 10%, versus 5%; taxa de erros no item
capacidade de compreensdao 13% versus 11%; taxa de erro no item capacidade de
explanagao 10% versus 5%.

A comparacdo do rendimento da turma de 2014 versus a turma de 2013, mostra
que no primeiro ano de atividade gamificada praticamente ndo houve mudancas
significativas. Atribui-se esse fato a falta de experiéncia na elaboragdo e conducao dos
primeiros experimentos, até¢ entdo ndo havia uma meétrica a ser seguida. Ja a analise dos
anos 2015 e 2016 apontam taxas de rendimento bem melhores, uma das causas
certamente foi a experiéncia acumulada de anos anteriores.
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4.1 Analise das respostas dos alunos

Os problemas do caderno de questdes foram classificadas em uma escala que
compreendia niveis de dificuldade, facil, medio e dificil. No pré-teste 43% dos alunos
nao resolveu as questdes classificadas como facil, operacdes matematicas com numeros
inteiros, racionais e reais. Ja nas questdes classificadas como médio, o percentual de
erros foi de 72%. Para as classificadas como dificies o pre-teste, apresenta uma taxa de
erros 90%.

4.2 Grupo de controle e experimental

No primeiro semestre de 2016 realizaram-se oficinas de logica matematica e algoritmos
com objetivo de avaliar as diferengas entre os métodos tradicionais de ensino versus a
abordagem gamificada. O experimento tinha com publico alvo alunos do primeiro ano
do ensino médio. Da populacdo pesquisada, 30 individuos pertenciam ao grupo de
controle e 33 ao grupo experimental.

Comparou-se as notas dos alunos do grupo de controle, que ndo foram
submetidos a atividades gamificadas, com as notas dos estudantes do grupo
experimental. Os resultados sugerem uma melhoria estatistica significativa no
desempenho dos estudantes do grupo experimental. Na Figura 3, apresenta-se a média
final de cada aluno participante dos experimentos.

Grupo de Controle (A) Grupo Experimental (B)
5 6 7 8 4 5 6 7 9 10 8 9 8 7 9 7
5 6 7 7 7 7 8 5 5 6 10 7 9 8 7 8
3 4 8 8 6 7 5 7 9 7 5 8 8 9 6 7
T 7 17 17 7 9 5 7 9 8 8 8 8 8
9

Figura 3. Media final das notas dos alunos por grupo

Usando uma anélise de teste-t, comparou-se 0 grupo de controle que representa a turma
A com o grupo experimental que representa a turma de B. Os calculos estatisticos
apontam uma media de 6.4 e um desvio padrdo de 1.3796 para o grupo de controle e
uma média de 7.7576 e um desvio padrdo de 1.3236 para o grupo experimental. Os
grupos A e B sdo significativamente diferentes, sendo p < 0,05. Na Figura 4, apresenta-
se um resumo dos dados estatisticos.

Estatistica Grupo de Controle Grupo Experimental
Média 6.4 7.7576
Variagao 1.9034 1.7519
Desvio Padrdo 1.3796 1.3236
Numero de individuos (n) 30 33

T de Student (t) -3.9765

Graus de Liberdade 60

Valor Critico 2

Figura 4. Resumo dos dados estatisticos obtidos

Definiu-se um nivel de significancia de 5%, e o teste t p-valor de 0.0002, o que
permite excluir a hipotese nula, que afirma que a gamificacdo néo é eficaz para ensino e
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aprendizagem do pensamento computacional e/ou algoritmos, e afirmar que a
gamificacdo teve um impacto de moderado a significativo sobre as notas dos alunos.

Nos anos de 2014 e 2015 ndo se trabalhou com grupos de controle e
experimental. Foram utilizadas outras ferramentas, e/ou técnicas para avaliar
intervencdes realizadas no ambiente de aprendizagem.

5. Consideracoes Finais

Com a gamificacdo, conseguiu-se atingir varias metas e objetivos, como por exemplo: a
elaboracdo de materiais instrucionais; o desenvolvimento das regras e layout aplicados
nas atividades; de 2014 a 2016 ministrou-se aulas gamificadas de algoritmos a um
nimero razodvel de alunos que conseguiram resultados melhores do que o habitual;
desenvolvimento de um modelo para gamificagdo de contetidos escolares com foco em
pensamento computacional. O objetivo principal foi alcangado com o desenvolvimento
e aplicacdao dos elementos curriculares com foco no ensino dos conceitos de logica e
algoritmos. A gamificagdo ndo pode resolver todos os problemas intrinsecos das
unidades de ensino, como competéncias pedagogicas inadequadas ¢ ma conteido do
curso, nem problemas relacionados com o conhecimento prévio do aluno ou sua
capacidade de resolucdo de problemas e de abstragdo. No entanto, a partir desse
experimento acredita-se que ele possa conduzir a uma melhor experiéncia para os alunos
e ser eficaz no ensino-aprendizagem do pensamento computacional ou algoritmico.
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