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1. Introducao

O Ensino de programagdo de computadores para criangas e¢ adolescentes tem suas primeiras
referéncias na década de 80, mas ganhou for¢a no final dos anos 2000 com inciativas como o
Code.org e com decisdes como a dos governos do Reino Unido, Autralia e Estonia de adicionar a
disciplina na grade curricular obrigatéria em suas escolas. Ainda que os produtos tecnologicos
facam parte da realidade das pessoas dessa faixa etdria, o processo de aprendizado de
computacao pode ser arido e desgastante, fazendo o estudante se perder o inetersse pelo assunto
antes mesmo de adquirir conhecimentos suficientes para entender de fato a ciéncia da

computacao.

Uma das solu¢des que vem sendo aplicada recentemente ¢ o uso de técnicas e mecanicas de
jogos em sala de aula. Damos o nome de Gamification (ou Ludificacao) a esse conjunto de
ideias. Apesar de ser relativamente bem sucedido nas plataformas de ensino a distancia, nao ha

muitos estudos conclusivos sobre sua eficacia em aulas presenciais.

Este trabalho aplicou técnicas de gamification em um curso de Introdugdo a Computagdo voltado
para criangas e adolescentes entre 8 ¢ 13 anos e avaliou os resultados obtidos. A implementagao
da gamifica¢do foi dada através de modificagdes no coédigo do Moodle, além da criagdo dos
plugins Bunny Master e Level Up!, para contabilizar os méritos e pontuagdes dos alunos de

forma ludica.



2. Fundamentacao Teorica

2.1 Gamification

A utlizagdo de jogos como ferramenta para aumentar o engajamento de pessoas em atividades ¢
um recurso reconhecido pela comunidade cientifica. McGonigal (2012) entende esse aumento

como uma caracteristica da sociedade moderna. Para ela:

Na sociedade atual, os jogos de computador e os videogames estdo satisfazendo as genuinas
necessidades humanas que o mundo real tem falhado em atender. Eles oferecem recompensas que
a realidade nao consegue dar. Eles nos ensinam, nos inspiram e nos envolvem de uma maneira
pela qual a sociedade ndo consegue fazer. Eles estdo nos unindo de maneira pela qual a sociedade

nao esta.

De acordo com Paharia (2010), o termo Gamification foi utilizado pela primeira vez em 2008 por
James Currier para descrever o uso de mecanicas de jogos para assegurar a lealdade de clientes.
Nos anos seguintes, diversos usos para a palavra foram apresentados, criando no ambito
académico uma discussao sobre sua definicao exata. Além disso, outros termos foram criados em
paralelo para descrever diferentes usos de jogos e suas mecanicas fora do contexto de jogos
como por exemplo Productivity Games (DONALD; MUSSON; SMITH, 2008), Funware
(TAKAHASHI, 2008) e Playful Design (FERRARA, 2012).

Buscando eliminar as ambiguidades, algumas defini¢des para Gamification foram introduzidas.

Para Huotari ¢ Hamari (2012):

Gamification é uma forma de empacotar um produto de forma que seu servigo principal seja
melhorado por um sistema de regras que geram uma resposta ¢ mecanismos de interagdo com o

usuario que busquem facilitar ¢ ajudar a criagdo de valor percebido pelo usuario.



Deterding et al. (2011) criaram a definicdo académica mais aceita atualmente para Gamification.
No artigo define-se Gamification como “o uso de elementos de Game Design fora do contexto de
jogos”. Essa defini¢cdo busca ser mais geral e ¢ um contraponto a Huotari e Hamari (2012) que

trazem uma defini¢@o especifica para uso da técnica em servigos ao consumidor.

Mais recentemente, Koivisto e Hamari (2014) definiram Gamification como “o fenomeno de

criar uma experiéncia de jogo”, ou seja, o criar a sensagdo de se estar dentro de um jogo.

Para o presente trabalho, escolheu-se tratar Gamification como uma maneira de engajar pessoas
em uma atividade, disponibilizando para isso ferramentas de incentivo cuja inspiracdo e
mecanicas sdo oriundas dos jogos. Somando-se essas ferramentas a visdo de McGonigal,
entende-se o crescimento do uso de Gamification em diversos ambitos (HUOTARI; HAMARI,
2012). De acordo com a Gartner, Inc., em 2015 mais de 50% das organizagdes que lidam com
processos de inovagdo terdo gamificado suas atividades em alguma instdncia (GARTNER

GROUP, 2011).

2.1.1 Gamification na Educacao

Diversas iniciativas nos ultimos anos buscaram introduzir Gamification na educagao. Uma
grande variedade de temas foram abordados como temas de educagdo gamificada, tais como o
ensino de Ciéncias (ROUSE, 2013), Matematica (GOEHLE, 2013) e Artes Graficas
(VILLAGRASA; DURAN, 2013). Todas essas tentativas foram bem sucedidas, aumentando o
engajamento dos alunos e o ritmo da evolucdo no aprendizado. Entretanto, em sua grande
maioria as aplicagdes de Gamification se retringem a plataformas de aprendizado online,
utilizando um LMS (Learning Management System) para controlar tanto a distribuicdo do

conteudo como a avaliagdo das técnicas de aprendizagem.

No ensino da Ciéncia da Computagao, iniciativas que utilizam de Gamification também podem
ser vistas, uma das mais notdrias sendo a de Li et al. (2013) que se utilizaram da plataforma

PeerSpace para ensinar alunos nos estagios iniciais de Ciéncia da Computagdo a aprender
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programacdo. Em seu trabalho, eles descrevem o resultado da adi¢ao de recursos de gamification
a um ambiente on-line social. Como resultado, notou-se um aumento no engajamento dos alunos,
além de uma maior participagdo da turma no ambiente virtual PeerSpace, fortalecendo a
comunidade de alunos daquela turma especifica. Eles ainda notam que ¢ necessario mais tempo
para ter certeza de que a metodologia causou de fato uma mudanca no aprendizado dos alunos,

mas as turmas iniciais demonstram que o caminho da Gamifica¢do merece ser estudado.

2.1.2 Gamification do Brasil

No Brasil também existem tentativas de usar Gamification para aumentar o engajamento de
pessoas, seja na educagdo ou no trabalho. Em Macaé (RJ), operadores de plataformas de petroleo
utilizam um simulador de guindastes para aprender a manejar os equipamentos. Baseados em
mecanicas ¢ dindmicas de videogames, os softwares de simulagdo capacitam os funcionarios ao
mesmo tempo em que preservam as maquinas originais ao nao utiliza-las para aulas instrucionais

(ALVES; HAYDU; SOUZA, 2010).

Ja Sombrio, Haeming e Ulbricht (2014) estudaram e aplicaram Gamification na disciplina
“Criatividade”, do curso de P6s-Graduagao em Engenharia e Gestdo do Conhecimento da UFSC.
Baseando-se no projeto Horizon da NMC, elas identificaram uma oportunidade de cumprir o
desafio de transformar “estudantes consumidores em estudantes criadores”. Como resultado,
notaram que a inclusdo de tecnologias e novas metodologias no ensino sdo nao apenas benéficas
como cada vez mais necessarias, especialmente nos niveis mais basicos da educagao. Segundo as
autoras, “Existe uma lacuna muito grande entre a formagao dos professores e a realidade virtual

vivenciada e este ¢ um tema amplo que esta longe de ser esgotado”.

2.2 Ensino de Programagao para Criangas ¢ Adolescentes

A busca por ferramentas que ensinam légica de programagdo para criangas ¢ adolescentes
remonta a década de 1980. Papert (1980) foi um dos pioneiros na tentativa de sistematizar o

problema. Para ele, o desafio de ensinar programa¢do passa primeiro por enfrentar a



“matofobia”, ou seja, o medo da Matematica. Em seguida pode-se continuar o ensino de
programacao por linguagens como Logo, em que os comandos geram imagens geométricas.
Dessa maneira, obtém-se imediatamente o resultado de um comando, tornando o aprendizado de

programagao mais concreto e visual, o que facilita no engajamento dos alunos.

Mais recentemente, o tema de ensino de programag¢do de computadores para criangas voltou a ser

abordado. Wing (2008) afirma que

O pensamento computacional ira influenciar todos em todos os campos de atuacdo. Essa visdo
representa um novo desafio educacional para a nossa sociedade, especialmente para 0s nossos

filhos.

As principais iniciativas recentes na area vieram dos EUA e do Reino Unido, dois dos primeiros
paises a discutir de maneira assertiva a introdugdo da disciplina nas grades curriculares de suas
escolas. No Reino Unido, o uso de Tecnologia da Informacao nas escolas data do final da década
de 80 (ROBERTSON, 2002), ¢ em 2014 foi sancionada a obrigatoriedade da disciplina de
programacao nas grades curriculares de todas as suas escolas (BERRY, 2013). Ja em 2015, foi a
vez da Australia aprovar a nova disciplina como obrigatdria em seu curriculo, uma vez que ela

“precisa ser uma area propria de aprendizado” (ACCE, 2011).

Entre as ac¢des vindas dos Estados Unidos temos o Scratch, uma linguagem de programagao de
cunho didatico criada pelo MIT Media Lab. Além disso, o Scratch conta com uma grande
comunidade online com mais de 11 milhdes de projetos compartilhados feitos pelos mais de 8
milhdes de usudrios cadastrados. Dessa forma, os criadores da plataforma esperam aumentar o
engajamento dos usuarios da plataforma, “Tornando-a mais customizavel, mais significativa e
mais social do que outros ambientes de programagdo” (RESNICK et al., 2009). Dois anos antes,
Leutenegger e Edgington (2007) testaram o ensino de programacao através de games 2D em
Flash e Javascript, no que seria o embrido da iniciativa Code.org, uma organiza¢ao sem fins
lucrativos que acredita que “todo aluno em toda escola deveria ter a oportunidade de aprender

ciéncia da computa¢ao” (CODE.ORG, 2013).



3. Contextualizacao
Neste trabalho, foram aplicadas técnicas de Gamification em diversas turmas de introdugdo a
programacao de uma escola especializada em ensino de programacdo para criangas €

adolescentes na cidade de Sao Paulo, ao longo do ano de 2015.

3.1 Alunos

Para o desenvolvimento desse trabalho, diversas técnicas de Gamification foram aplicadas nos
cursos de uma escola especializada no ensino de programacdo de computadores para criangas e
adolescentes. Foram escolhidas 12 turmas num total de 144 alunos do curso introdutorio com
faixa etaria entre 8 e 13 anos. Todos os alunos tinham pouca ou nenhuma experiéncia no tema de
programacao de computadores, e foram alocados nas turmas obedecendo tnica e exclusivamente
o critério de hordarios, de tal forma a obter 12 turmas heterogéneas. A tabela 1 mostra um perfil

de cada turma.

Turmas Aluno mais Aluno Mais Média de Idade | # alunos
novo velho
Turma 1 8 11 9,4 13
Turma 2 9 12 10,2 12
Turma 3 8 12 11,8 10
Turma 4 10 13 11,9 10
Turma 5 9 12 10,5 12
Turma 6 8 11 9,1 11
Turma 7 10 11 10,6 13
Turma 8 11 12 11,4 12




Turma 9 9 13 11,9 13

Turma 10 8 13 9,2 14
Turma 11 8 10 9 13
Turma 12 10 13 11,8 12

Tabela 1: Perfil das turmas estudadas

Dentre as turmas, 9 foram ministradas nas proprias dependéncias da escola, duas (as turmas 7 e
8) foram ministradas dentro de um colégio de elite da cidade de Sao Paulo e outra (a turma 4)

num projeto social na regido de Helidpolis, bairro carente da cidade de Sao Paulo.

3.2 Aulas

Todas as turmas observadas nesse trabalho estavam matriculadas no curso de Introdugdo a
Programagdo. Pode-se portanto considerar que todos os alunos ndo tinham nenhuma experiéncia
prévia em programacdo de computadores. Durante o semestre, as aulas seguiram a mesma grade
curricular, ministradas seguindo as mesma instru¢des. No total quatro professores foram
responsaveis pelas aulas. A formagao técnica e académica deles era similar, ndo sendo esse um

fator preponderante no desempenho das turmas.

Todas as salas de aula possuiam as mesmas caracteristicas em termos de estrutura: um
computador por aluno, acesso livre a internet, projetor e lousa para o professor, além de material

didatico para cada aluno.

3.3 Gamification

De acordo com Dicheva et. al. (2015), os principios de game design cuja aplicagdo ¢ mais bem
sucedida em sala de aula sdo, em ordem decrescente: status visivel, engajamento social, feedback
instantaneo e liberdade de escolha. Nas turmas em que foram aplicadas técnicas de Gamification,

utilizaram-se as seguintes mecanicas de jogos (GONZALEZ-GONZALEZA, et. al 2013):



- Colecionismo: exploramos as caracteristicas humana de “Colecionadores”, oferecendo a
cada aluno chances de obter “medalhas” ao superar objetivos como: ser o primeiro a
terminar corretamente um exercicio, entregar a licdo de casa sugerida na aula anterior,
responder perguntas de colegas em sala de aula,

- Pontuagdo: ¢ a mecanica de jogos mais utilizada fora desse contexto. Trata-se de um
método para premiar bons comportamentos € punir os maus comportamentos. Através de
um sistema de pontuagdo, o professor atribui e retira pontos dos alunos conforme o
andamento das aulas.

- Ranking: junto com a pontuacdo, outra das técnicas mais populares de Gamification.
Usando a pontuagdo total dos alunos, criou-se uma tabela de classificagdao atualizada
todas as aulas. O ranking semanal era uma maneira de estimula a competitividade entre
os alunos e entre as turmas e, consequentemente, acelerar o aprendizado.

- Niveis: semelhante a ideia do ranking, utilizamos o conceito de niveis entre os alunos
para diferenciar aqueles que ja tinham passado por estagios iniciais do curso. Utilizando
os niveis, ¢ possivel diferenciar rapidamente os alunos que j& ultrapassaram uma
determinada etapa do curso.

- Comentarios: utilizando uma plataforma online, foi possivel os alunos comentarem os
exercicios dos outros. Essa técnica simula o que nos jogos ¢ chamado de “feedback
instantaneo”, em que suas ag¢des tém respostas quase automaticas que ajudam a avaliar

seu grau de eficiéncia dentro do jogo.

Esse conjunto de técnicas provenientes dos jogos t€ém como ponto central deixar claro para os
alunos: (1) as tarefas de cada aula; e (2) os prémios recebidos por cada tarefa bem sucedida.
Segundo Nakamura e Csikszentmihalyi (2002), esses dois fatores aumentam significativamente o
prazer em realizar uma atividade, consequentemente tornando o aprendizado mais facil e

significativo para o aluno.
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4. Atividades Realizadas

Ao longo de um semestre, foram ministradas em cada turma 18 aulas, das quais quatro (a 5a., a
9a., a 13a. e a 18a.) foram escolhidas para serem os pontos de acompanhamento dos alunos.
Todos os cursos seguiram a mesma matriz curricular didatica, utilizando a linguagem Scratch
como ferramenta para introduzir conceitos de ciéncia da computacdo. Em cada um dos pontos de
acompanhamento foi aplicada a mesma avaliagdo para todas as turmas, cujas notas foram
somadas para se obter uma média para cada turma em cada avaliagdo. No calculo dessa média,
foram descartadas a maior ¢ a menor nota, buscando uma melhor aproxima¢ao do desempenho

das turmas.

4.1 Medicao de Engajamento

Attfield et. al (2011) definem engajamento como “a conexao emocional, cognitiva e
comportamental que existe em qualquer ponto do tempo entre um usudrio ¢ um recurso”. Ainda

segundo os autores

Esta definicdo ¢ intencionalmente ampla. Ao identificar os fatores emocionais, cognitivos e
comportamentais, [a defini¢do] enfatiza a carater holistico de envolvimento dos usuarios e também sugere
aspectos que estdo abertos a medicdo. Ela refere-se também igualmente ao envolvimento dos usuarios em
termos de uma Unica sessdo ou um relacionamento mais a longo prazo através de varias sessdes. O
engajamento do uruario com um recurso tecnoldgico ndo ¢ apenas sobre como uma Unica interagdo se

desenrola, mas sobre como e por que pessoas o desenvolvem.

As métricas de engajamento no ensino regular serviram como base nesse estudo. Fredricks et al.
(2011) listam diversas técnicas para realizar essa medicdo nas escolas de ensino fundamental e

médio dos Estados Unidos, das quais foram selecionadas:

- CCSR/AES: Consortium on Chicago School Research/Academic Engagement Scale, um

questionario de autoavaliagdoaplicado a todos os alunos;
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- RAPS: Research Assessment Package for Schools, um relatério feito pelos professores
sobre o desempenho individual dos alunos; e
- IPI: Instructional Practices Inventory, um método de observagdo externa que versa sobre

cada sala, ao invés de olhar individualmente para cada aluno.

Com base nos questionarios aplicados nesses centros de ensino, elaboramos os questionarios que
foram distribuidos a alunos e professores ao longo do semestre. No total, cada aluno respondeu a

2 questiondrios e cada professor preencheu 3 questionarios sobre cada aluno.

4.2 ITmplementacao

Para armazenar a pontuacdo dos alunos, bem como atualizar o ranking e disponibilizar material
para trabalhos fora de sala de aula foi necessario buscar uma plataforma. Para tanto, foram
avaliados diversos CMS (Course Management Systems) € LMS (Learning Management Systems)
que tivessem opgdes de Gamification. Dentre os existentes, o mais popular ¢ o Moodle, sendo
utilizado em diversas experiéncias de gamificacio (ALBEANU, 2015), (DICHEVA et. at.,
2015), (PASTOR PINA et. al. 2015), (STOGR, 2012).

Algumas das vantagens de utilizar o ambiente do Moodle sdo a facilidade de sua implementagao,
o fato de ser um projeto gratuito e de codigo aberto e a responsividade de sua comunidade.
Esses fatores aliados a familiaridade dos professores com o uso da plataforma foram
determinantes na escolha do Moodle como plataforma de manutengdo do curso. Para torna-lo um

ambiente de gamification, foram necessarias adaptacdes.

4.2.1 Pontuacao

Foi criado um sistema de pontuagdo individual chamado XP (eXperience Points), uma alusdo ao
vocabulério utilizado nos games. Durante o semestre, cada aluno teve XP’s somados ou
subtraidos de seu total a cada agdo que tomava em sala de aula. Por exemplo, terminar um
exercicio proposto em sala de aula gerava 10 XP; ser o primeiro a terminar o exercicio rendia 5

XP; ajudar um colega a suprir uma dificuldade valia 5 XP. Em contrapartida, acdes negativas
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faziam os alunos perderem XP. Por exemplo, fazer bagunca durante a explicagdo do professor
gerava uma perda de 10 XP; chegar atrasado na aula gerava uma perda de 1 XP por minuto de

atraso; ndo entregar a licdo de casa fazia o aluno perder 20 XP.

A contabiliza¢ao dos totais de XP foi feita dentro do Moodle, instalando e adaptando o mddulo
Level Up!. Dentro do sistema, foi feita uma modificagdo para que o espago onde originalmente o
professor coloca as notas das atividades agora abrigasse os XP’s adquiridos em cada aula. Além
disso, as atividades postadas no Moodle que eram finalizadas automaticamente contavam XP’s
positivos, ao passo que as atividades ndo realizadas subtraiam automaticamente o valor de XP
correspondente. Assim, os alunos podiam ter uma resposta instantanea sobre o seu desempenho

atual.

4.2.2 Missoes

Durante o semestre, o professor sugeriu algumas “missdes” para os alunos, que deveriam buscar
as informagdes necessarias para cumpri-las sequenaiclmente. Essas missdes continham desafios
de logica, perguntas sobre conceitos de programacdo, desafios de programacdo e projetos de
software que poderiam ser implementados. As missdes ndo eram obrigatorias e deveriam ser
feitas fora do ambiente de sala de aula. Para ajudar nas tarefas, o professor escondia no ambiente

do Moodle algumas pistas sobre cada uma das missdes que eram propostas.

O proposito dessas atividades foi instigar os alunos a continuarem o aprendizado fora da sala de
aula, sedimentando os conceitos aprendidos durante a aula. ALém disso, serviam com
preparacao para conceitos mais complexos que estavam por vir e, finalmente, como uma maneira
de apresentar para os alunos os proximos passos dentro do curso. Um exemplo de atividade foi o
“Desafio dos Numeros Binarios”: na parede da escola (Figura 1), uma mensagem foi codificada
em binario. Essa mensagem correspondia a senha de uma pagina dentro do Moodle que continha
um video exclusivo para os alunos que cumprissem a missdo, além da chave para a proxima

atividade.
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Figura 1: Alunos decifrando pista referente a uma das missdes implementadas no Moodle

Todas as dicas para a solugdo das missdes estavam dentro do sistema do Moodle, na forma de
Easter Eggs, outra famosa mecanica de games. Esses Easter Eggs foram introduzidos no Moodle
através de um modulo desenvolvido especialmente para esse fim: o Bunny Master. Trata-se de
um script em PHP que atualiza a flag hidden, presente em todos os elementos do Moodle.
Quando o professor colocava no ar a missdo, o Bunny Master atualizava as flags de todos os

elementos do Moodle, exibindo as dicas conforme os alunos encontravam as respostas anteriores.

4.2.3 Badges

Além da premiagdo por XP, os alunos também foram premiados por grandes feitos durante o
semestre. Essas premiagdes nao geravam pontos para os alunos, mas sim uma marca (badge) no
perfil de cada um deles no Moodle. Por exemplo, o aluno poderia ganhar uma badge por ter tido
o melhor desempenho da escola nas avaliagdes mensais, ou por ser o aluno mais assiduo do
semestre. Além de obter as badges individuais, foi fornecida uma versao fisica dessa badge para

0s que a conquistavam, para incentivar o uso e gerar o interesse nos demais estudantes.
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Para implementar essas badges no Moodle, utilizamos a opg¢ao nativa do sistema, que a partir de

sua versao 2.5 passou a implementar esse recurso.

. Lucca v =

Home Users Lucca View profile

User details

Email address

*; Towdnrti} i;

Country
Brazil

City/town
S&o Paulo

Figura 2: Exemplo de perfil de aluno com Badges ganhas
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5. Analise de Resultados

A primeira das andlises feitas baseou-se nas notas (de 0 a 100) obtidas pelos alunos nas 4
avaliacOes realizadas ao longo do periodo. A tabela 2 mostra a média de cada turma em cada
uma das avaliagdes. As turmas em azul foram as que tiveram aplicacao de Gamification em suas
aulas, e as turmas vermelhas ocorreram da maneira tradicional. Ja a tabela 3 é o calculo da média

das notas das turmas gamificadas e das ndo gamificadas.

Turma Prova 1 Prova 2 Prova 3 Prova 4
Turma 1 76 76 83 97
Turma 2 67 80 85 95
Turma 3 81 85 95 100
Turma 4 78 79 89 88
Turma 5 66 69 79 88
Turma 6 74 80 90 95
Turma 7 75 78 77 80
Turma 8 75 79 81 85
Turma 9 61 63 65 79
Turma 10 81 78 79 84
Turma 11 72 74 77 79
Turma 12 78 80 79 82

Tabela 2: médias das notas das turmas nas quatro avaliagdes

Prova 1 Prova 2 Prova 3 Prova 4
Gamificado 74 78 87 94
Nao Gamificado 74 75 76 82

Tabela 3: médias das notas das turmas gamificadas x ndo gamificadas
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Para avaliar a efetividade da aplicagdo de Gamification e sua influéncia nas notas das turmas,
escolheu-se aplicar um teste-t nas médias. Para certificar que o teste-t ¢ de fato aplicavel,
torna-se imprescindivel examinar a distribui¢do dos dados. Se dados continuos apresentam uma
distribuicdo anormal, € necessario escolher um teste ndo-paramétrico ou transformar os dados em
uma distribui¢do normal, aplicando, como exemplo, uma transformag¢ao logaritmica. No caso
desse trabalho, as médias das turmas seguem a distribui¢cdo normal. Um indicio da normalidade

da amostra esta na sua simetria e na equidade entre média e mediana das amostras.

5.1 Teste-t de Student

Para verificar a efetividade da aplicacao de Gamification nas turmas, realizamos comparagdes de
médias entre dois grupos (Turmas com Gamification e Turmas sem Gamification). O teste

aplicado nas duas vezes foi o teste-t para amostras distintas com variancias desiguais.

5.1.1 Grupos Homogéneos

O primeiro teste foi realizado nas provas iniciais para nos assegurar de que ambos 0s grupos
eram homogéneos. Sejam as hipdteses:

- H,: As médias dos dois grupos de turmas sdo iguais

- H,: A média de alunos com Gamification ¢ diferente.

Aplicando o teste-t através do Minitab, obtemos os resultados abaixo
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Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Variavel 1 Variavel 2
Media 75.88333333 74.5
Variancia 26.86166667 42.8
Observagoes 6 6
Hipotese da diferenca de meédia 0
gl 10
Statt 4.05981E-01
P(T<=t) uni-caudal 3.46654E-01
t critico uni-caudal 1.812461123
P(T<=t) bi-caudal 6.93308E-01
t critico bi-caudal 2.228138852

Como o valor de Stat t ¢ menor que o valor de t critico bi-caudal, aceitamos H,, ou seja, as

médias dos grupos com alunos gamificados e nao gamificados sdo iguais no inicio do curso.

5.1.2 Efetividade da aplicacdo de Gamification no fim do curso

Como inicialmente os alunos eram de grupos homogéneos, aplicamos novamente o teste no fim
do curso para identificar as possiveis diferencas. Sejam agora as hipoteses:

- H,: As médias dos dois grupos de turmas sdo iguais

- H;: A média de alunos com Gamification ¢ maior

Utilizando novamente o Minitab em sua versdo 17.2.1, calculamos os seguintes resultados:
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Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Variavel 1 Variavel 2
Media 83.10833333 76.70833333
Variancia 22.65541667 26.16041667
Observacoes 6 6
Hipotese da diferenca de média 0
gl 10
Stat t 2.243754027
P(T<=t) uni-caudal 2.43465E-02
t critico uni-caudal 1.812461123
P(T<=t) bi-caudal 4.86931E-02
t critico bi-caudal 2.228138852

Como o valor de Stat-t (2.2438) ¢ maior que o valor de t critico bi-caudal (2.228), verifica-se que
a hipotese H, pode ser rejeitada. Portanto, a média final dos grupos com alunos gamificados

difere da dos alunos com cursos tradicionais.

Coma = 0,05 pode-se concluir que houve influéncia positiva do uso de Gamification em sala de
aula, com aumento no engajamento dos alunos e consequentemente melhora no seu desempenho

académico.

5.2 Outros Efeitos

Outros efeitos puderam ser observados nas turmas gamificadas. Dos 68 alunos das turmas em
que foi aplicado Gamification, apenas 4 (5,8%) tiveram mais que 2 faltas nas 18 aulas. Além
disso, 57 alunos foram a todas as aulas do curso, representando 83,8% do total de alunos. Nas
turmas ndo gamificadas, dos 76 alunos, 9 (11,8%) faltaram a mais que 2 aulas e 58 (76,3%)

foram a todas as aulas. Outro dado interessante ¢ que todos os alunos dos cursos gamificados
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quiseram continuar estudando na escola no semestre seguinte, a0 passo que nas turmas nao

gamificadas houve 2 alunos que nao quiseram continuar na disciplina.

Também houve diferencas nos fatores subjetivos de nossa andlise. Nos questiondrios de auto
avaliagdo, os alunos das turmas gamificadas deram notas, em média, 25% maiores para seu
desempenho que os alunos das turmas tradicionais. Além disso, a nota média dada para as aulas
dos professores foi 9,3 para as turmas gamificadas e 7,9 para as turmas tradicionais. Finalmente,
nos relatérios dos professores sobre os alunos, as turmas gamificadas tiveram melhor

desempenho em todos os quesitos, com destaque para a disciplina e para o trabalho em equipe.
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6. Conclusao

Neste trabalho, aplicamos técnicas de Gamification como o uso de pontuacao, rankings, badges e
feedback instantaneo em metade das turmas de uma mesma escola de programagao para criangas,
com a outra metade tendo um curso tradicional. Através de provas e atividades durante o
semestre, conseguimos medir o engajamento dos alunos. Os alunos do curso gamificado
obtiveram desempenho académico significativamente superior aos do curso tradicional,
sinalizando que a gamificagdo ¢ uma maneira efetiva de engajar alunos entre 8 ¢ 13 anos na

disciplina de ciéncia da computacao.

Adicionalmente, a gamifica¢do do curso trouxe outros pontos de destaque no decorrer do curso.
A competitividade inicial gerada pelas pontuacdes e ranking converteu-se em turmas com maior
interagdo entre os alunos, inclusive fora do ambiente de sala de aula. Esse ambiente atraiu mais
alunos para as turmas, o que pode ser considerado mais um indicio de que o gamification tem

efeito positivo no engajamento de alunos dessa faixa etaria.
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Apreciacao Pessoal e Critica

A definicdo do tema desse trabalho deve-se a um esforgo profissional para entender o publico
infanto-juvenil. Mas também existe uma tentativa do lado pessoal para entender como as pessoas
passam a gostar (ou ndo) da Ciéncia da Computacdo. Acredito que algumas das descobertas aqui
relatadas possam servir com fagulha para entendermos para onde caminharao as graduagdes em
Ciéncia da Computa¢dao num futuro ndo muito distante. Isso porque o publico alvo desse trabalho
estara chegando as universidades em questdo de anos, € sua bagagem cultural e seu modo
acelerado de ver o mundo podem ser fatores de conflito com os padrdoes de ensino ja

estabelecidos.

Confesso que o trabalho ficou aquém de minhas expectativas, ja que no inicio tinha a inten¢do de
desenvolver uma plataforma de gamificacdo. Mas no meio do caminho, nada que eu fizesse
nesse tempo todo superaria o poder de uma plataforma ja implementada, com todo o suporte que
a comunidade do software livre ¢ capaz de fornecer a seus produtos. Ndo era necessario

reinventar a roda.

Todas as disciplinas do BCC fizeram parte fundamental desse trabalho. Seja em sala de aula,
para ensinar os conceitos basicos de computacdo (MAC 110, MAC 122, MAC 323), seja na
implementagdo, para entender pequenos problemas nos bancos de dados do Moodle (MAC 426),
ou seja na hora de analisar os dados, momento em que agradeci profundamente ter prestado
aten¢do nas aulas de Introduc¢ao a Probabilidade e Estatistica II do comeco do curso! Além
disso, a constru¢ao de alguns dos desafios propostos aos alunos vieram de disciplinas optativas
que cursei, como Geometria Computacional, Teoria dos Grafos, Otimizacao Combinatéria ¢
Analise Numérica. Finalmente, as disciplinas mais tecnoldgicas como Sistemas Operacionais,
Programacdo Concorrente ¢ Organizacio de Computadores sdo importantes para

exemplificar aplicagdes praticas dos conceitos que sao ensinados.
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