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RESUMO

Ambientes online de apoio a aprendizagem vém se popularizando e educadores, a cada dia,
ampliam a utilizacdo de recursos computacionais devido ao suporte que a tecnologia oferece.
Nos cursos online, os alunos podem participar de aulas e completar os exercicios no seu proprio
ritmo, e os resultados podem ser vistos pelos educadores com facilidade. No entanto, manter os
alunos engajados e evitar a evasao é um dos grandes desafios a serem alcancados. A gamificacio
da educacao é uma estratégia que pode ajudar, pela incorporagdo de elementos de jogos em um
ambiente educacional, com o objetivo de gerar niveis de envolvimento e dedicagdo iguais aos
que os jogos normalmente conseguem gerar, aprimorando determinadas habilidades, engajando
alunos, maximizando o aprendizado, promovendo a mudanca de comportamento e a socializa-
cdo. Na literatura é possivel observar que os efeitos da gamificacdo sdo controversos, sendo
o conjunto de resultados tanto positivos como negativos no engajamento e aprendizagem dos
estudantes. Esses resultados controversos estao ligados ao fato de as pessoas reagirem de forma
diferente a gamificacdo de acordo com suas caracteristicas pessoais. Para identificar como a ga-
mificacdo afeta as pessoas, alguns trabalhos comegaram a estudar seu efeito comparando com
a motivagdo, perfil de jogador, personalidade, género e idade das pessoas. No entanto, ainda
¢ preciso estudar a relacdo entre as caracteristicas do usudrio, atividade realizada e os elemen-
tos de gamificagcdo aplicados. Assim, sdo necessdrios estudos empiricos que verifiquem quais
elementos de gamifica¢do sdo mais efetivos para determinado tipo de usudrio, participando de
determinada atividade. Nesse contexto, esse trabalho propde estudar o efeito dos diferentes ele-
mentos de gamificagdo (pontos, ranking, medalhas) no engajamento, aprendizagem e compor-
tamento de diferentes perfis de usudrios (orientagdao motivacional e personalidade) no dominio
de aprendizagem de programacdo. Como estudo de caso, a gamificagdo com pontos, ranking e
medalhas foi incorporada a um ambiente de ensino de programacdo, Feeper, que foi utilizado
por 96 alunos da graduacao de disciplinas introdutérias de ensino de programac¢do de uma uni-
versidade privada em dois experimentos. Foram encontradas evidéncias de que a gamificacdo
afetou de forma diferenciada os participantes de acordo com sua orientacao motivacional e os
tracos de personalidade. Relacionado a orientacdo motivacional os resultados indicaram que
houve uma melhora significativa da qualidade das solu¢des enviadas pelo grupo gamificado
com motivacdo extrinseca. Relacionado a personalidade, também foram encontradas evidén-
cias de alteracdo na qualidade das solucdes enviadas sendo positiva para os participantes dos
grupos gamificado introvertidos, gamificado com baixa amabilidade e gamificado com baixa
abertura a mudancga e negativo para o grupo sem gamificacdo com baixos niveis de conscienci-
osidade. Além disso foram encontradas evidéncias de que a gamificacio afetou o engajamento
dos participantes introvertidos e extrovertidos de formas diferentes, sendo mais benéfico para
os introvertidos.

Palavras-chave: Gamificacdo. Perfis de Usudrios. Motivagdo. Personalidade. Ambiente de
Programacao.



ABSTRACT

Online environments for supporting learning has become popular and educators had ex-
panded the use of technology resources due the support that technology offers. In online
courses, students can attend classes and complete the exercises in their own time, and the results
can be seen by educators easily. However, keeping students engaged and avoiding dropout is
one of the biggest challenges to be achieved. Gamification of education is a strategy that can
help through the incorporation of game elements into an educational environment, to achieve
levels of engaging and dedication equal to what games can normally generate, enhancing certain
skills, engaging learners, maximizing learning , promoting behavior change and socialization.
In the literature it is possible to observe that the effects of gamification are controversial, being
the set of results both positive and negative in the engagement and learning of the students.
These controversial results are linked to the fact that people react differently to gamification.
To identify how gamification affects people, some works has begun to study its effect by com-
paring it with the motivation, player type, personality, gender, and age of people. However,
it is still necessary to study the relationship between user profile, activity performed and the
gamification elements applied. Thus, empirical studies are needed to verify which gamification
elements are most effective for a given type of user, participating in a given activity. In this
context, this work proposes to study the effect of the different gamification elements (points,
ranking, badges) on the engagement and learning of different user profiles (motivation and per-
sonality) in the programming learning domain. As a case study, the gamification with points,
leaderboard and badges was incorporated into a programming teaching environment, Feeper,
which was used by 96 undergraduates of introductory programming learning disciplines from
a private university in two experiments. Evidence was found that gamification affected partic-
ipants differently according to their motivational orientation and personality traits. Regarding
motivational orientation, the results indicated that there was a significant improvement in the
quality of the solutions sent by the gamified group with extrinsic motivation. Regarding person-
ality, we also found evidence of a change in the quality of the solutions sent, being positive for
the participants of the introverted gamified group, gamified with low amiability and gamified
with low openness and negative for group without gamification with low levels of conscien-
tiousness. Furthermore, evidence has been found that gamification has affected the engagement
of introverted and extroverted participants in different ways and is more beneficial for introverts.

Keywords: Gamification. User profile. Motivation. Personality. Programming Environment.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os ambientes online de apoio a aprendizagem vém se popularizando. Os
educadores, a cada dia, ampliam a utilizacido de recursos tecnoldgicos devido ao suporte que
a tecnologia oferece, promovendo meios para que alunos e professores possam ter diferentes
formas de comunicacdo. (KLOCK et al., 2015). Nos cursos online, os alunos podem participar
de aulas e completar os exercicios no seu proprio tempo, e os resultados podem ser vistos pelos
educadores com facilidade. No entanto, manter os alunos engajados e evitar a evasao ¢ um dos
grandes desafios a serem alcancados. (LEHTONEN et al., 2015).

A gamifica¢do da educacgado € uma estratégia para aumentar o engajamento pela incorporagio
de elementos de jogos em um ambiente educacional. (DICHEV; DICHEVA, 2017). O intuito
€ gerar niveis de envolvimento e dedicacdo iguais aos que 0s jogos normalmente conseguem
gerar. (FARDO, 2014). Os principais objetivos da gamificacdo sdo aprimorar determinadas
habilidades, propor desafios que ddo propdsito/contexto a aprendizagem, engajar os alunos,
maximizar o aprendizado, promover a mudanca de comportamento e a socializagdo. (KNUTAS
et al., 2014; KRAUSE et al., 2015; DICHEV; DICHEVA, 2017; BORGES et al., 2013).

Motivados pelos efeitos positivos que a gamificacdo pode gerar, diversos trabalhos tém apli-
cado gamificagdo no contexto educacional, obtendo resultados positivos, tais como o aumento
do engajamento, retencdo, aprendizado e colaboracdo. (HAKULINEN; AUVINEN, 2014;
TVAROZEK; BRZA, 2014; KNUTAS et al., 2014; KRAUSE et al., 2015). No entanto, alguns
estudos mostraram resultados inconclusivos ou até prejudiciais da gamificagdo. Por exemplo,
Christy e Fox (2014) verificaram que o ranking afeta as mulheres de maneiras diferentes, po-
dendo gerar influéncias negativas imprevistas. Hanus e Fox (2015) relataram que além de ndo
melhorar os resultados, a gamificacdo diminui a satisfacdo e a motiva¢do. Haaranen et al. (2014)
identificaram que alguns usudrios tiveram sentimentos negativos em relagdo as medalhas.

Essa combinagdo de resultados controversos gera incertezas nos beneficios da aplicacdo da
gamificacdo em ambientes educacionais e seu uso € visto com cautela. Diferentes configura-
¢oes de elementos de jogos, usados para gamificar diferentes atividades, resultam em diferentes
efeitos, dificultando a identificacdo de quais elementos de gamificagdo ou conjunto desses ele-
mentos sdo eficazes para promover o engajamento e o aprendizado para determinado grupo e/ou
tipo de usudrio, realizando determinada atividade. (DICHEV; DICHEVA, 2017). Segundo Di-
chev e Dicheva (2017), verificar se a gamificacdo engaja estudantes, melhora o aprendizado ou
aumenta a participacdo, sdo questdes amplas. O foco deve ser reduzido para quais elementos
de gamificacio sdo efetivos para determinado tipo de aluno, participando de uma determinada
atividade.

Trabalhos relacionando os distintos efeitos da gamificacdo a diferentes grupos, caracteris-
ticas e preferéncias dos usudrios vém sendo realizados. O género (PEDRO, 2016; CHRISTY;
FOX, 2014; SU; CHENG, 2013), idade (ATTALI; ARIELI-ATTALI, 2015), motivagao (PE-
DRO, 2016; HAKULINEN; AUVINEN, 2014; MEKLER et al., 2017), perfil de jogador (BA-
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RATA et al., 2014; O’ DONOVAN; GAIN; MARALIS, 2013) e personalidade (CODISH; RAVID,
2014; JIA et al., 2016) sdo caracteristicas e preferéncias que vém sendo investigadas.

A personalidade do usudrio € o conjunto de caracteristicas e fatores psicolégicos que sio
usados para entender como os individuos pensam e interagem. O conjunto dessas caracteristicas
podem ser separadas em tracos de personalidade que se destinam a medir diferengas individuais.
(GOLDBERG, 1992). Os tracos de personalidade referem-se as reagdes de um individuo a
diferentes situacdes, e pouco se sabe sobre como diferentes elementos da gamificacdo afetam o
engajamento com base nessa caracteristica. (CODISH; RAVID, 2014). Nesse contexto, o efeito
da gamificacdo pode ser diferente de acordo com os tragos de personalidade dos usudrios e sdao
necessdrios estudos empiricos que verifiquem essa possibilidade.

Da mesma forma, a orientacdo motivacional, que pode ser dividida entre orientagcdo intrin-
seca, onde o individuo realiza uma escolha por interesse ou prazer, e extrinseca onde o individuo
engaja-se nas tarefas objetivando receber recompensas externas (BORUCHOVITCH, 2008),
também € uma caracteristica que pode ser estudada e s@o necessarios mais estudos empiricos
que verifiquem sua relagdo com a gamificagdo. (DICHEV; DICHEVA, 2017).

Trabalhos de pesquisas tem buscado estudar os efeitos da gamificacdo de acordo com a per-
sonalidade e orientagdo motivacional. No entanto, esses trabalhos se focaram no estudo tedrico
do efeito da gamificac@o através de questiondrios de autorrelato e que abrangiam um periodo
curto de tempo. Além disso, os resultados encontrados pelos autores foram contraditérios. Uma
questdo em aberto € estudar o efeito da gamificagdo na aprendizagem, comportamentos de es-
tudo (por exemplo, comportamento de tentativa e erro) e no engajamento de acordo com os
tracos de personalidade, através de estudos empiricos em um ambiente real de ensino, durante

um longo periodo de tempo, por meio de logs e avaliacdes.
1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo verificar se a gamificacdo afeta a aprendizagem, compor-
tamentos de estudo (por exemplo, comportamento de tentativa e erro) e o engajamento dos
diferentes perfis de usudrios de formas distintas no contexto de aprendizagem de programa-
¢do. E possivel perceber que na aplicagdo da gamificacio, diferentes perfis de usudrios tém
comportamentos diferentes, dependendo do elemento de gamificacdo empregado e da atividade
realizada, resultando em efeitos positivos ou negativos no engajamento e aprendizagem. (DI-
CHEYV; DICHEVA, 2017).

Dessa maneira, deseja-se verificar como os elementos de gamificagcdo afetam o aprendizado
e o engajamento dos usudrios com diferentes perfis. Mais especificamente, objetiva-se verificar
os efeitos dos elementos ponto, ranking e medalhas na gamifica¢do de acordo com os tracos de
personalidade do estudante e sua orientacao motivacional.

Nesse contexto, formula-se a seguinte questdo de pesquisa deste trabalho: “O uso de ele-

mentos de gamificacdo em um ambiente educacional de aprendizagem de programagdo afeta a
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aprendizagem, comportamentos de estudo e o engajamento de forma diferenciada dependendo
do traco de personalidade e da orientagdo motivacional dos estudantes?”
Para verificar esta questio evidenciam-se os seguintes objetivos especificos em um ambiente

de aprendizagem de programacdo:

e Verificar se os elementos de gamificagc@o (pontos, ranking e medalhas) impactam diferen-
temente na aprendizagem, comportamento e engajamento dos estudantes, dependendo de

sua orientacao motivacional (intrinseca e extrinseca).

e Verificar se os elementos de gamificacido (pontos, ranking e medalhas) impactam dife-
rentemente na aprendizagem, comportamento e engajamento dos estudantes, dependendo
de seu traco de personalidade (Abertura, Conscienciosidade, Extroversao, Amabilidade e

Neuroticismo).

1.2 Organizacao do Documento

Este documento estd organizado da seguinte forma.

O capitulo 2 introduz a gamificacdo. Sao descritos os conceitos utilizados neste trabalho
e o estado da arte sobre a gamificacdo. Também sdo apresentados os principais elementos de
gamificacdo utilizados e as distintas formas de diferenciar os perfis de usudrios por questionarios
de motivacgdo, perfil de jogador e personalidade.

No capitulo 3, sdo apresentados alguns conceitos sobre ambientes de aprendizado de apoio
a programacao. Também sdo mostrados os principais trabalhos que utilizaram a gamificacao
nesses ambientes, os elementos de jogos utilizados, seus objetivos e resultados. Nesse capitulo,
¢ igualmente introduzido o Feeper, um ambiente web para apoio ao ensino de programagao,
desenvolvido pelo grupo de pesquisa orientado pela Profa. Dra. Patricia Jaques Maillard, e que
foi empregado nesta dissertacio como estudo de caso. Sdo descritos sua arquitetura e alguns
elementos de jogos presentes na plataforma.

No capitulo 4, sao descritos os trabalhos relacionados que exibem o efeito da gamifica¢io
em diferentes perfis de usudrios. Mais especificamente, sdo apresentados os objetivos desses
trabalhos, os meios (por exemplo, escalas, deteccdo automética, etc) que utilizaram para dife-
renciar caracteristicas dos usudrios e seus resultados.

O capitulo 5, mostra o desenvolvimento do trabalho e a aplicagdo da gamificacdo nesse
ambiente. S@o descritas as possibilidades de customizacdo dos elementos de gamificacdo e os
materiais utilizados.

No capitulo 6 € mostrado o experimento piloto. O capitulo 7 mostra o experimento final, os
materiais, métodos utilizados e os resultados obtidos.

O capitulo 8, apresenta a andlise e discussao dos resultados encontrados fazendo a compa-

racdo com o estado da arte. O capitulo 9 apresenta a conclusdo e limitagdes do trabalho.
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2 GAMIFICACAO

De acordo com Dichev e Dicheva (2017), a ideia de incentivar as pessoas a realizarem algo
nao é novidade, mas o termo gamificagdo s6 comecou a ser citado a partir de 2010. Salien-
tam que o motivo do aumento de sua popularidade vem da crenca de que ela pode aumentar
motivacao, mudar comportamentos aumentando o engajamento e o desempenho.

Kapp (2012) salienta que a gamificacdo € o uso de mecanicas baseadas em jogos, estética
e pensamentos dos jogos para engajar pessoas, motivar, promover a aprendizagem e resolver

problemas. O autor também explica cada um dos elementos desta definicao.

e Baseada em Jogos: sao os conceitos de um jogo aplicados a gamificacdo. O objetivo é
criar um sistema em que alunos, jogadores, consumidores e empregados se engajem em
desafios abstratos, definidos por regras, integracdo, feedback, gerando resultados quan-
tificaveis e trazendo reacdes emocionais. O objetivo € criar um jogo onde as pessoas

invistam raciocinio, tempo e energia.

e Mecanicas: as mecanicas inclusas em um jogo sao niveis, premiagdo com recompensas,
sistema de pontuacdo e tempo. Esses elementos sdo usados em muitos jogos. As mecani-
cas de jogos sozinhas sdo insuficientes para transformar uma experiéncia entediante em
uma experiéncia amigdvel e engajadora, mas sdo partes cruciais durante o processo de

gamificacdo.

e Estética: de acordo com o autor, sem interfaces bem projetadas que causem uma boa
experiéncia, a gamificacdo ndo ird funcionar. A interface do usudrio ou a experiéncia
¢ um elemento essencial no processo da gamificacdo. A maneira como a experiéncia €

percebida pela pessoa, influencia em como aceitard a gamificagao.

e Pensamento de Jogo: o autor ressalta que o pensamento de jogo é um elemento impor-
tante da gamificacdo. E a ideia de pensar sobre uma experiéncia didria, como correr, e
transforma-la em uma atividade que tenha competi¢do, cooperagdo, coisas novas e histo-

rias. Assim, correr, torna-se um processo social, e amigos competem entre si.

e Engajamento: um objetivo explicito do processo da gamificacdo é ganhar a atengdo das
pessoas e envolvé-las em um processo criado. O engajamento de um individuo € o foco

principal da gamificacdo.

e Pessoas: As pessoas podem ser alunos, consumidores ou jogadores, dependendo do con-
texto em que a gamificacdo estd sendo aplicada. Sdo os individuos que serdo engajados e

motivados pelo processo da gamificagao.

e Motivar a acdao: Motivacdo é um processo que energiza e da direcdo, propdsito ou sig-

nificado para comportamentos e acdes. Para os individuos serem motivados, os desafios
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precisam ser balanceados, sem serem dificeis, nem féceis. Dirigir a participacdo em uma

acdo ou atividade é um dos elementos principais na gamificacao.

Promover o aprendizado: gamificacdo pode ser usada para promover o aprendizado,
pois muitos dos seus elementos sdo baseados na psicologia e sdo técnicas que os de-
signers e professores vem usando hd anos. Itens como distribuir pontos por atividades,
apresentar feedbacks com corregdes e encorajar a colaboragdo em projetos sdo usados
por muitos participantes da educacdo. A diferenca € que a gamificacdo fornece outra ca-
mada de interesse € um novo caminho de juntar esses elementos em um ambiente de jogo

engajador que motiva e educa os alunos.

Resolver problemas: Segundo o autor, gamificagdo tem um grande potencial para ajudar
a resolver problemas. A natureza cooperativa dos jogos encoraja as pessoas a solucionar

problemas, incentivando-as a fazer o melhor para alcancar determinado objetivo.

A gamificagdo se refere ao uso de elementos de jogos em contextos que nao sdao de jogos.

A Figura 1 compara a gamificagdo a contextos semelhantes separando em dois eixos, o jogo /

brincadeira e o completo / partes. A gamificacado se diferencia dos jogos pelo eixo do completo /

partes, e dos brinquedos e do design ludico pelo eixo do jogo/brincadeira. (DETERDING et al.,

2011). Essa figura demonstra que a gamificacdo € a implementagdo de partes de elementos de

jogos, sem desenvolver um jogo completo, nem ir para o lado da brincadeira.

Figura 1 — Classificacdo da Gamificagdo entre jogo/brincadeira e completo/ partes
logo

Games :' ': Gamificagdo :I

Completo = * Partes

] 1 | Design 1
Bringuedos [ [
a | - Ludico

Brincadeira

Fonte: (DETERDING et al., 2011)
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2.1 Elementos de jogos

De acordo com Kapp (2012), um jogo € um sistema que engaja jogadores em desafios abs-
tratos definidos por regras, integracao e feedback. Isso gera resultados quantificaveis, mostrando

reacdes emocionais. O autor também define cada um dos elementos de um jogo:

e Sistema: um conjunto de elementos interligados que acontece no espaco. A pontuagao
estd relacionada com comportamentos e atividades, que sdo relacionados a movimentacao
das pecas. O aspecto do sistema € a ideia de que cada parte do jogo impacta e € integrada
com outras partes dele. A pontuacdo estd vinculada a acdes, e essas a¢des s@o limitadas

por regras.

e Jogadores: os jogos envolvem uma pessoa interagindo com 0 game ou com outras pes-
soas. Acontece em jogos de primeira pessoa, jogos de mesa e jogos como o Tetris. A
pessoa que joga € um jogador. Kapp (2012) define jogadores de um ambiente de apren-
dizagem como alunos. O ato de jogar um jogo educacional, normalmente, resulta em

aprendizagem.

e Abstracao: os jogos normalmente envolvem a abstracao da realidade que ocorre no es-
paco do jogos. Significa que o jogo contém elementos de situacdes reais ou a esséncia

dessas situacdes, mas sem ser uma réplica.

e Desafios: os jogos desafiam os jogadores a alcancarem objetivos e resultados que nao sdo
simples. Um jogo da velha pode ser um desafio, quando jogado contra outro adversario
com o mesmo conhecimento do jogo. Um jogo fica entediante, quando o desafio ndo

existe mais.

e Regras: as regras definem o jogo. Sdo a estrutura que permite que a construgao artificial
ocorra. Definem a sequéncia do jogo, o estado e o que € permitido ou ndo dentro do

ambiente do jogo.

e Interatividade: segundo o autor, todos os jogos envolvem a interatividade. Os jogadores

interagem uns com os outros, com o jogo e com o contetido apresentado dentro dele.

e Feedback: uma marca dos jogos € o feedback que ele proporciona aos jogadores. Nor-
malmente, o feedback é instantaneo, direto e claro. Os jogadores sdo capazes de receber

os feedbacks positivos e negativos e fazerem as corre¢des necessdrias baseadas nele.

¢ Resultados Quantificaveis: os jogos sdo projetados para que o estado da vitéria seja
concreto. Um jogo bem projetado € aquele que o jogador claramente sabe quando ganhou
ou perdeu. E necessdrio existir uma pontuagio, nivel ou estado de vitéria que mostre um
resultado claro ao jogador. Esse é um elemento que distingue o jogo da brincadeira, que

nao tem resultados quantificaveis.
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e Reacoes Emocionais: os jogos normalmente envolvem emogdes, da “alegria da vitéria” a

“agonia da derrota”. O sentimento de completar um jogo, muitas vezes, é tdo empolgante
como jogar o jogo. No entanto, algumas vezes, a frustragcdo, a raiva e a tristeza podem

fazer parte dele.

Complementando os elementos de jogos mostrados, Werbach e Hunter (2012) os classificam

em trés categorias importantes para a gamificacdo. Elas s3o as dinamicas, mecanicas e os

componentes.

Dinamicas: sao os principais pontos do sistema gamificado a serem considerados.

. Restri¢des: limitacdes, regras.

Emocgdes: curiosidade, competitividade, frustracdo e felicidade.

. Narrativa: uma historia consistente.

Progresso: o desenvolvimento e crescimento do jogador.

. Relacionamentos: interacdes sociais que geram sentimentos de colaboracdo, status e al-

truismo.

Mecanicas: sao os processos que guiam as acoes e geram o engajamento dos jogadores

(estudantes)

10.

. Desafios: problemas ou outras tarefas que requerem esforco para serem resolvidos.

Sorte: elementos de aleatoriedade.

. Competicdo: onde um jogador ou grupo vence e o outro perde.

. Cooperacdo: jogadores precisam trabalhar juntos para obterem um objetivo comparti-

Ihado.

. Feedback: informacdo sobre como o jogador estd indo.

Recursos: obtencdo de itens tteis e colecionaveis.

. Recompensas: beneficios por uma acdo ou objetivo atingido.
. Transacgdes: negociacdes entre jogadores, diretamente ou por intermedidrios.

. Turnos: participagdo sequencial por jogadores alternativos.

Estados de Vitoria: condi¢des que fazem um jogador ou grupo ser o vencedor.

Componentes: sao as instancias especificas das mecanicas e dinAmicas

1.

Conquista: objetivos definidos;
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2. Avatares: personagens que representam os jogadores em um mundo virtual;
3. Medalhas: representacio visual das conquistas;

4. Batalhas Finais: desafios dificeis na conclusao de cada nivel;

5. Colecao: conjunto de itens ou medalhas para acumular;

6. Combate: uma batalha;

7. Desbloqueio de contetdo: algo liberado apenas quando os jogadores alcancam um obje-

tivo;

8. Doagdo: compartilhamento de recursos com outros jogadores;

9. Ranking: visualizacdo da progressao dos jogadores e objetivos;
10. Niveis: etapas definidas na progressao do jogador;
11. Pontos: representagdo numérica do progresso;
12. MissoOes: desafios pré-definidos com objetivos e recompensas;
13. Grafos Sociais: representagdo da comunicagdo dos jogadores dentro do jogo;
14. Times: grupos de jogadores trabalhando juntos por um objetivo em comum;

15. Bens Virtuais: objetos do jogo com algum valor real ou virtual.

Colocar esses elementos juntos em um projeto de gamificacdo vai tornd-lo atraente, mas €
necessdrio ter em mente que nem todos os projetos de gamificacdo irdo inclui-los. (WERBACH;
HUNTER, 2012). A hierarquia dos elementos, definida pelo autor, pode ser vista na Figura 2.

Esses elementos de jogos designam muitos recursos que s6 podem ser conseguidos em apli-
cacdes de gamificacdo que se apoiem em tecnologias digitais. Essas tecnologias s@o capazes de
permitir aplicacOes mais eficientes e proveitosas com seus recursos, embora ndo sejam neces-

sérias para aplicar a gamificacdo. (FARDO, 2014)

2.2 Identificacdo das Caracteristicas dos Usuarios

Um ambiente de aprendizado efetivo deve ser centrado no aluno, sendo necessario conhecer
suas necessidades, interesses, metas e opinides. (WOOLF, 2010). A gamificacdo aplicada a
esses ambientes mostrou-se capaz de aumentar o engajamento, apresentando alguns resultados
positivos. (DICHEV; DICHEVA, 2017). Mas, como nem todos os resultados sdo positivos
para todos os usudrios, a customizacao para cada individuo é necessdria para atingir resultados
melhores. (HAARANEN et al., 2014).



23

Figura 2 — Hierarquia dos Elementos de Jogos

Dinamicas
<80 os principais aspectos
do sistema gamificado a
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sdo os processos basicos que guiam as agbes e
geram o engajamento dos jogadores
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sdo as instincias especificas das mecénicas e dindnicas

Fonte: (WERBACH; HUNTER, 2012)

Baseado na literatura, e com a ajuda de psicélogos da drea, foram pesquisadas formas de
identificar os perfis de usudrios. Essa secdo apresenta essas formas e os principais interesses

sdo a motivacao, perfil de jogador e a personalidade.

2.2.1 Motivagio

A motivacao € demonstrada pela escolha de um individuo em se envolver em uma atividade
e a intensidade do esfor¢o ou persisténcia nessa atividade. Como os videogames sio expli-
citamente projetados para entretenimento, podem produzir estados de experiéncia desejavel e
motivar os usudrios a permanecer engajados em uma atividade com intensidade e duracdo in-
comparaveis. Portanto, os elementos de jogos foram adotados como uma abordagem para tornar
as atividades fora do jogo mais agraddveis e motivadoras. Enquanto a gamificacdo se esforca
em seu nucleo para aumentar a motivacdo, ainda assim a motiva¢do ndo é um fendmeno uni-
tario e pessoas diferentes podem ter diferentes tipos e propor¢des de motivacdo. (DICHEV;
DICHEVA, 2017).

De acordo com Dichev e Dicheva (2017), uma distin¢cao importante na pesquisa motivaci-
onal € aquela entre motiva¢do intrinseca e extrinseca. (RYAN; DECI, 2000). Na motivacao
extrinseca o individuo é motivado por fatores externos, dependendo de incentivos e consequén-
cias, levando-o a fazer coisas por recompensas ou objetivos. A motivacdo intrinseca deriva
do cumprimento da a¢do; € quando o individuo € motivado por fatores internos, agindo por

diversao ou porque acredita que seja uma coisa boa ou certa a fazer. (SHELDON, 2011).

Os diferentes tipos de motivagao, seus estilos de regulacdo e processos correspondentes sao
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Figura 3 — Auto Determinagdo mostrando tipos de motivacdo com seus estilos de regulacdo, l6cus de

causalidade e processos correspondentes
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apresentados na figura 3.

2.2.1.1  Escala de motivagao para aprender de universitarios (EMAU-U)

A escala de avaliacdo da motivacdo para aprender, destinada a alunos universitdrios, foi
construida a partir da literatura da drea, baseada na teoria da autodeterminacdo, levando em
conta instrumentos nacionais, previamente desenvolvidos para alunos do ensino fundamental.
A escala criada conta com 26 itens, em forma de escala Likert, sendo 14 de contetido intrinseco
e 12 de conteido extrinseco. (BORUCHOVITCH, 2008). Como exemplo de um item de mo-
tivacdo intrinseca podemos citar “01 - Eu estudo porque estudar é importante para mim”, ja o
item “02 - Eu faco faculdade para arranjar um emprego melhor” é de motivacao extrinseca. O
questiondrio completo estd presente no anexo A.

EMA-U tem o objetivo de medir o tipo de motivacdo que o estudante possui diante de sua

aprendizagem, mas a motivacao para aprender do aluno € especifica do contexto, podendo variar
em suas atividades. (BORUCHOVITCH, 2008).

2.2.2  Perfil de Jogador

Compreender como as pessoas interagem em um jogo € uma informacao essencial para
entender o que as satisfazem. A satisfacdo do jogador pode ser identificada por meio de tipolo-
gias quantitativas ou qualitativas que fazem a categorizacdo dos jogadores, com base nas suas
caracteristicas comuns, permitindo classificar os jogadores de acordo com suas preferéncias.
(BATEMAN; LOWENHAUPT; NACKE, 2011).
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Figura 4 — Gréfico de Interesses
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Fonte: (BARTLE, 1996)

Segundo Andrade et al. (2016), os estudos das tipologias de jogadores iniciaram-se nos
ultimos 20 anos com o modelo de Bartle (1996). A partir desse estudo inicial, foram propostos
diversos modelos com diferentes metodologias, visando fins distintos e com o foco em variados
tipos de jogos.

Klock et al. (2016) identificaram, em sua revisdo, ao todo dez trabalhos que realizavam
a classificacdo de jogadores e verificaram que a maioria foi agrupada de acordo com aspec-
tos comportamentais € motivacionais, dentre os quais se destacaram a autonomia, o desafio, o
relacionamento e a sensacdo de poder. (BARTLE, 1996; YEE, 2006; NACKE; BATEMAN;
MANDRYK, 2011).

2.2.2.1 Classificac@o de Bartle(1996)

Bartle (1996) foi um dos primeiros autores a classificar os jogadores de jogos online através
da relacdo entre acdo/interacdo e jogadores/mundo. Essa relacdo permitiu ao autor identificar
quatro classes de jogadores, baseadas nas preferéncias: killers, achievers, explorers e sociali-

sers, que pode ser visualizada na Figura 4.

Os Achievers sdo interessados em fazer coisas no jogo. Preferem agir no mundo e seu
principal objetivo é dominar o jogo, fazendo o que desejam fazer. Explorers sdo interessados
em ter surpresas, interagindo com o mundo. Adoram conhecer novas dreas que niao foram
visitadas. Socialisers sdo interessados em interagir com outros jogadores, orgulhosos de suas
amizades, contatos e influéncia. Os Killers sdo interessados em agir € se impor sobre as pessoas,

gostam de mostrar sua superioridade.

2.2.2.2 BrainHex

Nacke, Bateman e Mandryk (2011) apresentaram um modelo de classificacdo de jogadores,
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que foi baseado em estudos neurobidlogos e em outras tipologias de jogadores. O modelo apre-
senta sete diferentes tipos de jogadores: Seeker, Survivor, Daredevil, Mastermind, Conqueror,
Socialiser, e Achiever. Salientam que cada categoria do BrainHex ndo deve ser entendida como
um tipo psicométrico, mas como um padrdo destinado a tipificar uma experiéncia particular do

jogador. Eles explicam cada uma:

e Seeker: sio jogadores motivados pelo interesse, curiosos pelo mundo do jogo e desfrutam
momentos de admiracdo. Cendrios que sdo ricamente interpretados produzem endorfina

que acionam o prazer do jogador.
e Survivor: sido jogadores motivados pelo terror e pela intensidade associada a ele.

e Daredevil: sdo jogadores motivados pela persegui¢do e gostam de correr riscos; normal-
mente jogam no limite. Correr em alta velocidade € uma experiéncia que esse tipo de

jogador procura. Seu comportamento € focado na busca por emogao.

e Mastermind: motivados em resolver problemas dificeis que requerem estratégias. Os
jogadores que se encaixam nesse tipo gostam de resolver quebra-cabecas e planejar es-

tratégias, além de se concentrarem em tomar decisdes mais eficientes.

e Conquerer: sio jogadores que ndo estdo satisfeitos em vencer facilmente. Aqueles que
se encaixam nesse tipo desfrutam de derrotar inimigos dificeis, lutando até alcancar a

vitdria e derrotando outros jogadores.

e Socialiser: as pessoas sdo a principal fonte de diversao dos jogadores que se encaixam

nesse tipo. Gostam de conversar, ajudar e andar com pessoas que confiam.

e Achiever: enquanto um Conquerer pode ser visto como orientado a desafios, esse tipo
de jogador é orientado para os objetivos, motivado por conquistas de longo prazo. A

satisfacdo sentida na obtencdo de metas € seu principal prazer.

2.2.2.3 Motivagdes para jogar Online

Yee (2006) desenvolveu um questiondrio baseado nos conceitos propostos por Bartle (1996)
para avaliar as diferentes motivacdes de jogar. De acordo com o autor, embora o modelo de
Bartle (1996) seja amplamente conhecido, nunca foi testado empiricamente e isso o torna de di-
ficil aplicacdo. Através dos dados do questionario, identificou dez sub-componentes que foram
agrupados em trés componentes principais.

O componente Achievement foi subdividido em: (i) Advancement jogadores que tem o de-
sejo de ganhar o poder, (ii)) Mechanics querem melhorar a performance do personagem e (iii)

Competition desejam competir com outras pessoas.
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O componente Social foi subdividido em: (i) Socializing que tem interesse em conversas
com outros jogadores, (i1) Relationship desejam criar amizades de longo prazo e (iii) Teamwork
que desejam fazer parte de um grupo para jogar.

O componente Immersion foi subdividido em: (i) Discovery gostam de descobrir coisas
que outros jogadores ndo sabem, (ii) Role-Playing gostam de criar historias improvisadas, (iii)
Customization gostam de personalizar aparéncia dos personagens e (iv) Escapism usam jogos

para evitar problemas da vida real.

2.2.24 QPJ-BR: Questiondrio para Identificacdo de Perfis de Jogadores para o Portugués-

Brasileiro

Andrade et al. (2016) criaram um questionario de perfis de jogadores para o Portugués Bra-
sileiro a partir do trabalho apresentando por Yee (2006). Andrade et al. (2016) procuraram
preencher uma lacuna existente, que era o fato de, embora existissem diversos trabalhos sobre
tipologias de jogadores, eram poucos 0s que possuiam um teste oficial validado e que poderiam
ser utilizados em contextos da gamificagdo. Além disso, os autores nao encontraram nenhuma
outra ferramenta disponivel e avaliada no idioma Portugués-Brasileiro aumentando a dificul-
dade da caracteriza¢do adequada de perfis de jogadores no Brasil.

O modelo resultante da adaptacdo do questiondrio de Yee (2006), apresentou diferencas
do trabalho original, mas o agrupamento em trés fatores (Competéncia, Relacionamento e Au-
tonomia) foi mantido. O questiondrio foi constituido por 20 itens que conseguem identificar
os interesses dos jogadores por competicdo, socializagdo, trabalho em equipe e customizacao.
(ANDRADE et al., 2016).

Os tipos de jogadores identificados pelo questiondrio, que estd disponivel online !, sdo:
“Conquistador”, “Gente Boa”, “Explorador”, “Estrategista”, “Parceiro”, “Ator”, “Competitivo”,
“Lider”, “Estiloso” e “Sonhador”.

Os autores destacam que uma potencial aplicacdo desse questiondrio é a personalizagao
da gamificacio em ambientes educacionais, de modo que a ferramenta permite identificar a
preferéncia do usudrio por competi¢do, colaboragdo, customizacdo, necessidade de sentir-se

competente e controle das atividades.
2.2.3 Personalidade

A gamificacdo na educagdo estd sendo usada como uma maneira de aumentar o engaja-
mento e aprendizado. Mas pouco se sabe sobre sua influéncia em diferentes personalidades.
(CODISH; RAVID, 2014).

Diferentes teorias sobre os tipos de personalidade e suas necessidades existem, uma delas é
o Big Five Invetory (CODISH; RAVID, 2014). Um questionario de personalidade validado para

'http://gpjbr.caed-lab.com/
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o Brasil é importante para verificar esse fator. Em sua tese, Andrade (2008) validou o Big Five
Inventory (Inventédrio dos Cinco Grandes Fatores de Personalidade — IGFP-5) para o Brasil.

O IGFP-5 ¢ uma medida de auto relato, composta por 44 itens e designada a avaliar di-
mensoes da personalidade baseada no modelo dos Cinco Grandes Fatores da Personalidade. As
cinco grandes dimensdes avaliadas sdo: Abertura, Conscienciosidade, Extroversdo, Amabili-

dade e Neuroticismo. (ANDRADE, 2008). Em sua tese adotou a seguinte classificagao:

e Abertura: também chamada de “Cultura”, “Imaginac¢do” ou “Intelecto”. Individuos com
alta pontuacdo nessa dimensao, geralmente, sdo francos, imaginativos, espirituosos, ori-

ginais e artisticos.

e Conscienciosidade: também chamado de “Falta de impulsividade” ou “Vontade”. In-
dividuos conscienciosos sdo geralmente cautelosos, dignos de confianca, organizados e

responsaveis.

e Extroversao: individuos extrovertidos tendem a ser ativos, entusiasmados, dominantes,

socidveis e eloquentes ou falantes.

e Amabilidade: também denominada comumente de “Agradabilidade” ou “Sociabilidade”.
Individuos com altas pontuacdes nesse trago sdo agraddveis, amaveis, cooperativos e afe-

tuosos.

e Neuroticismo: também designada de “Instabilidade emocional”. Individuos neuréticos

sdao geralmente nervosos, altamente sensiveis, tensos e preocupados.

Barbosa (2009) listou em seu trabalho as principais caracteristicas para cada grande fator
de personalidade. Além de listar alguns atributos ou itens especificos que podem servir para
caracterizar as pessoas com alta ou baixa magnitude de determinado traco de personalidade.

Essa classificacdo pode ser vista na tabela 1.
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Tabela 1 — Os cinco grandes fatores de tracos de personalidade e escalas ilustrativas

Caracteristicas do individuo
que apresenta um resultado
alto

Escalas de tracos

Caracteristicas do individuo
que apresenta um resultado
baixo

Preocupado, nervoso,
emotivo, inseguro,
inadequado, hipocondriaco.

Neuroticismo

Avalia ajustamento versus
instabilidade emocional,
identifica individuos
propensos a perturbacgdes
psicolégicas, ideias
irrealistas, necessidades ou
ansias excessivas e respostas
mal adaptativas.

Calmo, descontraido, nao
emotivo, forte, seguro, auto satisfeito.

Sociavel, ativo, falante,
orientado para as pessoas,
otimista, divertido, afetuoso.

Extroversao

Avalia a quantidade e
intensidade de interacdes
interpessoais; nivel de
atividade; necessidade de
estimulagdo; e capacidade de
alegrar-se.

Reservado, sébrio, contraido,
indiferente, orientado para
tarefas, desinteressado,
quieto

Curioso, interesses amplos,
criativo, original,
imaginativo, ndo-tradicional.

Abertura

Avalia a atividade proativa e
a apreciacdo da experiéncia
por si s0; tolerancia e
exploracdo do que ndo é
familiar

Convencional, sensato,
interesses limitados, ndo artistico,
nao-analitico.

Generoso, bondoso,
confiante, prestativo,
clemente, crédulo, honesto.

Amabilidade

Avalia a qualidade da
orientacdo interpessoal do
individuo ao longo de um
continuo da compaixao ao
antagonismo em
pensamentos, sentimentos e
acoes.

Cinico, rude, desconfiado,
nao-cooperador, vingativo,
inescrupuloso, irritdvel,
manipulador.

Organizado, confidvel,
trabalhador, autodisciplinado,
pontual, escrupuloso,
asseado, ambicioso,
perseverante.

Consciéncia

Avalia o grau de organizacao,
persisténcia, e motivag¢do do
individuo no comportamento
dirigido para os objetivos.
Compara pessoas confidveis
e obstinadas com aquelas que
sdo apaticas e descuidadas.

Sem objetivos, nao confidvel,
preguicoso, descuidado,
negligente, relaxado, fraco,
hedonistico.

Fonte: Barbosa (2009)
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3 GAMIFICACAO EM AMBIENTES COMPUTACIONAIS DE APOIO A PROGRA-
MACAO

Este capitulo introduz alguns conceitos sobre a gamificacdo em ambientes computacionais
de apoio a programacd@o. A se¢do 3.1 mostra uma visdo geral sobre ambientes computacionais
de apoio a aprendizagem de programacgdo. Na secdo 3.2, os principais trabalhos que aplica-
ram a gamificacdo nesses ambientes sdo descritos. Também € realizada uma comparacio dos

elementos de jogos utilizados, seus principais objetivos e os resultados obtidos.
3.1 Ambientes Computacionais de apoio a aprendizagem de programacao

O desenvolvimento das habilidades necessdrias para o aprendizado da programacio requer
um esforg¢o significativo de alunos e professores de cursos de informdtica. Nas atividades ini-
ciais de disciplinas que usam programacao, ¢ esperado que os alunos resolvam problemas sim-
ples. Para construir essas habilidades, os professores dedicam esforcos no ensino sintético e
semantico de linguagens de programacdo. (BRITO et al., 2011).

Os alunos, muitas vezes, enfrentam dificuldades para aprender programacao por falta de ha-
bitos de estudo, conhecimentos prévios de l16gica e matemaética, baixa motivacdo, conteido nao
relacionado ao cotidiano e dificuldades de entender o enunciado do problema. (BORGES, 2000;
COSTA MORA; GIRAFFA, 2013). Aliado a isso, os professores dessas disciplinas, muitas ve-
zes, ficam sobrecarregados por diversas tarefas como elaboracao, avaliacao e fornecimento de
feedback das questdes aos alunos. Além disso, t€ém dificuldades de acompanharem de forma
efetiva as atividades nos exercicios de programacao, dado o grande numero de estudantes em
sala de aula. (TOBAR et al., 2001; CHAVES et al., 2014).

Para facilitar esse acompanhamento e melhorar a comunicacdo entre aluno e professor, di-
versos AVAs (Ambiente Virtual de Aprendizagem) destinados ao apoio de disciplinas de pro-
gramacdo vém sendo utilizados. Os AVAs se caracterizam por serem ambientes que permitem
a producgdo de conteddo por diversos canais de comunica¢do, reunindo informacdes importan-
tes de determinada disciplina e auxiliando no ensino. (CHAVES et al., 2014). No entanto,
mesmo com essas ferramentas de apoio, os professores ainda enfrentam dificuldades em avaliar
todos os exercicios de programacgao dos alunos em pouco tempo, para dar um feedback rapido.
(CHAVES et al., 2014).

A avaliacdo desses exercicios de forma rdpida € possivel através do desenvolvimento de
AVAs com a tecnologia de Juiz Online, que permitem um feedback instantaneo ao aluno. (AL-
VES; JAQUES, 2014; CHAVES et al., 2014; DE CAMPOS; FERREIRA, 2004). De forma
geral, os Juizes Online se caracterizam por serem programas que recebem uma determinada
entrada de dados, fazem o processamento, calculam o resultado (saida) e comparam com o
resultado do programa do estudante. Assim, conhecendo a entrada e a saida esperada, é possi-
vel avaliar se os resultados dos estudantes estao corretos. (CHAVES et al., 2014; MOREIRA;
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FAVERO, 2009).

O processo de avaliagdo automatizada feita pelos Juizes Online acontece da seguinte ma-
neira: o aluno envia a solu¢do para o Juiz que a avalia por meio de regras pré cadastradas.
O Juiz Online esta preparado para testar determinados métodos com uma entrada especifica
de dados e capturar a saida para verificar se os resultados obtidos estdo de acordo com os re-
sultados esperados. A saida dos Juizes Online pode ser apenas uma resposta genérica (certo,
erro de compilagio e resultado invélido '), muitas vezes utilizada em torneios de programa-
¢d0. Também pode ser um feedback mais elaborado dando mais informagdes sobre os erros de
compilagdo e ajudando por meio de dicas, quando o resultado € invalido.

Os AVAs com sistemas de Juizes Online sdo atraentes para muitos alunos, pois 0os mesmos
podem praticar suas habilidades de programacao e receber o feedback instantaneo. Isso favorece

os alunos que pretendem comecar a programar. (ZHIGANG et al., 2012).

3.2 Revisao dos elementos de gamificacio em ambientes de apoio a aprendizagem de

programacao

Essa secdo tem como objetivo identificar a importancia dos elementos de gamificacdo apli-
cados aos ambientes de aprendizagem online, bem como seu efeito sobre os estudantes para
explorar os elementos que podem ser aplicados em um ambiente de apoio ao ensino de pro-
gramacgdo. Assim € necessdrio verificar os elementos de gamificacdo mais utilizados nesses
ambientes, além dos objetivos e resultados desses trabalhos.

Essa secdo estd organizada da seguinte maneira. As se¢des 3.2.1 e 3.2.3 mostram como au-
mentar a colaboragdo e o engajamento por meio pontos e medalhas, a se¢do 3.2.4 aponta as me-
lhores praticas para implementagdo de medalhas em um ambiente de aprendizado, a secdo 3.2.5
apresenta outros elementos de gamificagdo, que nao sdo normalmente utilizados. Finalmente a
secdo 3.2.6 traz as consideracdes finais sobre gamificacdo em ambientes de programacio on-
line, mostrando os principais elementos de gamificacio utilizados, assim como os trabalhos

com seus objetivos e resultados.
3.2.1 Pontos para aumentar a colaboragdo

Knutas et al. (2014) tentaram aumentar a colaboracao entre estudantes de um curso online
de uma disciplina de introducdo a programacao com a insercao de elementos de gamificagao.
Acreditaram que a gamificac@o poderia prover a motivagdo extrinseca inicial (i.e., estudar moti-
vado por um fator externo: notas, agradar professor, pontos, etc), para os estudantes comecarem
a usar o sistema, dando a eles tempo para realizar o estudo e, posteriormente, ganhar a motiva-
¢do intrinseca (estudar motivado para saber mais sobre algo). No estudo, adicionaram pontos

a um foérum online de perguntas e respostas e permitiram aos estudantes votar positiva ou ne-

IResultado Invilido é quando o resultado obtido é diferente do resultado esperado.
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gativamente nas respostas. O elemento de gamificacio medalha também foi adicionado para
recompensar 0s usudrios que mais contribuiram com o sistema. Ao final do curso, analisa-
ram logs do sistema, perfil do usudrio, questiondrios e a correlacdo entre eles. Relataram um
impacto positivo, em média cada usudrio do sistema recebeu ajuda de outros trés estudantes,
reduzindo a comunicagdo por e-mail, enviados por alunos aos professores e auxiliares, em 88%
em relac@o ao ano anterior. Segundo os autores, o sistema de discussao aumentou a colaboracao
entre os estudantes. Os questiondrios mostraram que os estudantes mais capacitados gostaram

dos elementos de gamificagdo e contribuiram com mais respostas.

3.2.2  Gamificacdo Social

A gamificagdo social € feita para promover a interagdo entre os estudantes, permitindo que
eles se ajudem. Competi¢do, cooperacao, status e rankings podem ser inseridos para promover
a socializacdo. (AZMI; IAHAD; AHMAD, 2015).

Krause et al. (2015) apontaram que a gamificacdo era um método promissor para aumen-
tar o engajamento, mas o sentimento de isolamento e a falta de interacdo em ambientes online
ainda era um problema. Assim, verificaram que a gamificacdo social, que € a aplicacdo da
gamificacdo permitindo a socializagcdo através da comunicacdo, era capaz de promover a re-
tencdo dos estudantes fortalecendo o engajamento social em um ambiente de ensino online.
Usaram uma disciplina que apresenta o Python, como linguagem de programacgado para andlise
estatistica, a fim de conduzir um experimento em trés diferentes condicdes: a primeira era a
simples, a segunda era o grupo com elementos de gamificacdo e a terceira era o grupo com
elementos de gamificagcdo sociais. Na terceira condicao com elementos de gamificagc@o sociais
, 0s participantes poderiam enfrentar outros participantes do curso. Para realizar isso, o sistema
nao requeria que os dois estivessem online a0 mesmo tempo. Assim, a disputa era feita com
acoes pré-gravadas de outros usudrios em outras sessoes. Para avaliar os resultados, aplicaram o
MANOVA e calcularam o coeficiente Pearson entre todas as varidveis dependentes. No estudo
detectaram um aumento de 25% na retencao dos usudrios na condi¢do que usa elementos de
gamificacdo comparando com a condi¢do simples, e 55% de diferenga no tempo de retencao
na condicdo que usa elementos de gamificacdo e sociais comparando com a condi¢ao simples.
O nuimero médio de acertos nas condi¢des de gamifica¢do e social era maior que na condicao
simples. A condicdo dois teve um aumento de 12,5% na acurdcia e a condicao trés um aumento

de 31% em relacdo a condicao simples.

O uso de elementos sociais também foi abordado por (LI et al., 2013). Abordaram o uso de
jogos para aumentar o engajamento e a interacao entre estudantes da ciéncia da computa¢do em
um ambiente de ensino a programacao online. Os autores acrescentaram elementos de gamifica-
¢do e jogos ao ambiente e salientaram que o jogo “Who Am I”, por usar informacdes do perfil
de outros usudrios do sistema, permite que calouros fiquem rapidamente familiarizados com

funciondrios da instituicao e outros estudantes. Pontos foram utilizados para premiar usudrios
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que participaram de atividades no sistema, como criar ou comentar em um férum. Niveis foram
introduzidos com base nos pontos. Realizaram um experimento com um grupo de controle € um
experimental, com e sem elementos de gamificacio, para medir o engajamento. O resultado foi
um total de 265 contribui¢des do grupo experimental contra 91 do grupo de controle. Também
identificaram uma correlag@o entre o nimero de pontos ganhos e partidas de jogos realizados

pelos usudrios.

3.2.3 Medalhas para aumentar engajamento e aprendizagem dos estudantes

Tvarozek e Brza (2014) desenvolveram um sistema com medalhas interativas para melhorar
o engajamento dos usudrios e medir o interesse dos estudantes no ambiente de ensino de progra-
macao. Os autores acreditaram que medalhas seriam mais adequadas do que um questiondrio
de autorrelato para medir engajamento. Para verificar isso, compararam o nimero de visualiza-
¢oes que cada usudrio fez do proprio perfil e de outros com o questiondrio de autorrelato. Os
resultados apresentados indicaram inconsisténcias entre a percepcao de engajamento do usua-
rio, através do questiondrio, e o engajamento observado através de dados do sistema. Sugeriram
que, pelos dados apresentados, medalhas interativas afetaram o desempenho da aprendizagem
e que monitorar sua visualizacio € melhor do que um questiondrio de autorrelato.

Hakulinen, Auvinen e Korhonen (2015) desenvolveram um sistema para avaliar como a
conquista por medalhas em um ambiente de ensino a programac¢do pode afetar o engajamento
e a motivacao dos usudrios. Em um experimento, com 281 estudantes, na disciplina de algorit-
mos de programacdo, dividiram a amostra aleatoriamente em grupo experimental e de controle,
sendo os estudantes do grupo experimental recompensados com medalhas. Para avaliar a di-
ferenca entre os grupos, compararam as medalhas ganhas por ambos, mesmo sem o grupo de
controle poder vé-las. O resultado observado pelos autores foi que o nimero médio de meda-
lhas ganhas pelo grupo experimental foi de 18,6, enquanto o grupo de controle ganhou 15,9.
O tempo total investido pelos estudantes no grupo experimental foi maior que no grupo de
controle, assim como o nimero de sessdes, interacdes e a nota final dos exercicios online.

O uso de medalhas em ambientes de ensino de programagdo também foi foco de pesquisa
de Auvinen, Hakulinen e Malmi (2015), que tentaram aumentar a consciéncia dos usudrios dos
seus comportamentos em relacdo as tarefas de programacgdo (tempo de resolugdo, numero de
acertos, etc) através de medalhas e mapas de calor (que serd visto na secao 3.2.5). Krause et al.
(2015) utilizaram a gamificag@o social para aumentar a interacdo entre 0s usudrios € aumentar
o engajamento (abordado na sec¢ao 3.2.2), e Lehtonen et al. (2015) testaram a gamificagcdo em

diferentes grupos demogréficos (sec¢do 4.1).

3.2.4 Melhores formas de implementar medalhas

Haaranen et al. (2014) verificaram uma escassez de trabalhos que focassem nas melhores
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praticas de inserc¢do de elementos de gamifica¢do. Implementaram a gamificagdo com medalhas
em um ambiente de ensino online a programacao, sugerindo as melhores praticas na implemen-
tacdo baseada nos feedbacks dos alunos. Nesse estudo, as recompensas das medalhas sdo dadas
em trés diferentes situacdes: aprendizado, tempo e pericia. Todas as medalhas tinham trés ni-
veis: ouro, prata e bronze, que eram distribuidas de acordo com a dificuldade. Na categoria do
aprendizado, as medalhas eram dadas conforme o percentual total do exercicio realizado. Na
categoria tempo era considerado o tempo que faltava para entrega do trabalho. Por dltimo, na
pericia, as medalhas eram fornecidas para os alunos que fizeram a entrega perfeita no primeiro

envio, para tentar evitar o método da tentativa e erro.

Ao final do estudo, os autores analisaram logs, estatisticas e o questiondrio final. Identifica-
ram uma correlagdo positiva entre o nimero de medalhas e o nimero de vezes que um usudrio
olha as informagdes sobre medalhas. Nao conseguiram achar diferenca estatistica que com-
provasse que medalhas de tempo guiariam usudrios a enviar um trabalho mais cedo, nem que

medalhas de pericia tornariam usudrios mais cuidadosos na hora de enviar um exercicio.

Os autores também encontraram nos feedbacks, dos questiondrios, alguns estudantes que
tiveram emocdes negativas relacionadas as medalhas. Sugeriram que deveria existir um modo
facil dos usudrios compartilhd-las ou desativa-las no ambiente. Detectaram que a informacao
sobre como a obtencao das medalhas afeta as notas deveria ser clara, caso contrdrio confundiria

alguns alunos.

3.2.5 Outros Elementos de Gamificagado

Auvinen, Hakulinen e Malmi (2015) exploraram se o fato de mostrar ao estudante uma vi-
sualizacdo sobre o seu comportamento, através de mapas de calor, iria melhorar suas praticas
de estudo, aumentando sua consciéncia e reflexdo sobre o proprio comportamento. O compor-
tamento do estudante era observado através de diversos fatores como: envio das tarefas perto
do dia de entrega, o niimero de entregas repetidas para um determinado exercicio e a frequéncia
de entrega dos exercicios. Realizaram um experimento randomico, onde metade dos individuos
ficaram no grupo de controle, sem a visualizacdo do mapa de calor, e metade no grupo experi-
mental com a visualizacdo do mapa de calor. No inicio do curso, os estudantes responderam a
um questiondrio de objetivo e no final um de feedback. Os resultados observados pelos autores
foram a diminuicao do tempo de entrega dos trabalhos e o aumento dos pontos adquiridos pelo
grupo experimental. A maioria dos estudantes visualizaram poucas vezes o mapa de calor e
ainda alguns participantes acharam o questiondrio de dificil interpretacao. Além disso, a maio-
ria dos estudantes consideraram que seu comportamento ndo seria alterado por esse elemento.

Sugeriram, assim, que o efeito observado no estudo vem de um grupo pequeno de usudrios.
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Tabela 2 — Uso dos elementos de gamificacdo na educacio

Elementos Percentual
Apenas pontos 2%
Apenas medalhas 18%
Apenas ranking 6%
Pontos,Medalhas e Ranking | 27%
Outros 47%

Fonte: Dichev e Dicheva (2017)

3.2.6 Consideracoes Finais

Os trabalhos apresentados nessa secao mostram que a gamificacdo aplicada aos sistemas de
ensino online a programagdo conseguem, em sua grande parte, resultados positivos aumentando
o engajamento dos estudantes e mudando o seu comportamento. Trabalhos como de Haaranen
et al. (2014), embora tenham reportado resultados positivos, verificaram que nem todos os usua-
rios foram beneficiados com a gamifica¢do. Os resultados obtidos no contexto de ambientes de
ensino de programacao vao de encontro aos resultados reportados na revisdo sistemaética de Di-
chev e Dicheva (2017), onde verificaram que o efeito da gamificacao em alunos de ambientes
educacionais € uma mistura de resultados positivos e negativos. A Tabela 4 resume os trabalhos
encontrados, mostrando seus objetivos e resultados.

Quando comparados os elementos de gamificacdo mais utilizados, a Tabela 3 mostra que
ha uma predominancia na aplicacdo de pontos, medalhas e ranking, no contexto do ensino de
programacdo. Esse resultado, também, vai de encontro com o que foi abordado por Dichev e Di-
cheva (2017) no contexto da educagao, quando cerca de 53% dos trabalhos utilizaram ranking,

medalhas ou pontos, presente na Tabela 2.

3.3 Feeper

O Feeper € um ambiente web para apoio ao ensino de programacao, desenvolvido pelo grupo
de pesquisa orientado pela Profa. Dra. Patricia Jaques Maillard, para assistir alunos e profes-
sores nas disciplinas de programacgdo. (ALVES; JAQUES, 2014). No ambiente, o professor é
capaz de disponibilizar exercicios de programacio, que podem ser resolvidos pelos alunos, e
corrigidos de forma automética por um Juiz Online presente na plataforma. O Juiz Online for-
nece feedback instantaneo ao aluno, permitindo que o professor acompanhe o andamento desses
exercicios. O grande diferencial desse ambiente é que ele reduz a carga do professor ao corrigir
automaticamente os exercicios, permitindo que o mesmo concentre seus esforcos no ensino e
na resolucdo de duvidas dos alunos.

O Feeper originalmente nao tinha suporte a gamificagdo. Assim, para atingir os objetivos
deste trabalho, foi necessdrio realizar o desenvolvimento desse médulo. Ele foi pensado de tal

forma que a gamificagdo pudesse ser personalizada por usudrio, permitindo assim a realizacao
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Tabela 3 — Uso de elementos de gamificacdo em ambientes de programagao online

Artigo/Elemento Ponto | Medalha | Ranking Barra de Nivel | Outros
Progresso

(LEHTONEN et al., 2015) X X

(TVAROZEK; BRZA, X X

2014)

(KRAUSE et al., 2015) X X X X

(Stackoverflow, 2017) X

(Datacamp, 2017) X X X

(KNUTAS et al., 2014) X

(AUVINEN; HAKULI- X X

NEN; MALMLI, 2015)

(HAARANEN et al., 2014) X

(HAKULINEN; AUVI- X

NEN; KORHONEN, 2015)

(LIetal., 2013) X X X X

Fonte: Elaborada pelo autor

de experimentos empiricos com diferentes grupos utilizando diferentes elementos de gamifica-
¢ao. Foram desenvolvidos os elementos de gamificacdo mais utilizados, baseado na literatura e

apresentados no capitulo 3.

3.3.1 Funcionamento

Essa secao descreve o funcionamento do Feeper, abordado em Alves e Jaques (2014) e Sch-
neider e Jaques (2016). Os alunos sdo convidados por um professor a participarem de uma
disciplina de programacdo. O aluno, ao entrar na plataforma, pode acessar os exercicios dispo-
niveis para sua turma e enviar solugdes para os exercicios de programacgdo. Os exercicios sao
realizados pelos alunos, por meio de um editor de cddigo fonte online, tendo a possibilidade de
criar ou enviar classes ja existentes. No editor, hd também a possibilidade de enviar dividas e
registrar anotagdes.

O Feeper faz a correcdao dos exercicios enviados pelos alunos de forma automatizada, uti-
lizando as regras previamente cadastradas no sistema. Essas regras determinam se o exercicio
estd correto e, em caso de erro, € retornado um feedback ao usudrio. O feedback mostrado em
erros de compilagdo € o retorno gerado pelo compilador, em caso de erro na execugdo dos testes
unitarios € retornado um feedback personalizado previamente cadastrado pelo professor.

Esse processo pode ser visualizado na Figura 5.

a) O aluno envia um exercicio para corre¢ao.

b) O corretor solicita ao banco de dados os testes unitarios existentes para o exercicio.

¢) Os testes unitdrios sdo executados e as respostas dos alunos sio validadas.

d) O aluno ¢é avisado sobre o resultado do exercicio. O resultado € errado caso alguma



Tabela 4 — Objetivos e resultados dos trabalhos que implementaram gamificacdo aplicado ao ensino de programagdo

Artigo Objetivos Resultados

Verificar o efeito que a A recompensa das medalhas
(HAKULINEN; AUVINEN; | recompensa de medalhas tem sobre | pareceu promissora para motivar estudantes
KORHONEN, 2015) o comportamento dos estudantes e para encorajar o estudo

Aumentar a consciéncia dos Diminui¢do do tempo de entrega
(AUVINEN: HAKULINEN: alunos sobre os seus comportamentos| dos trabalhos e aumento dos pontos

MALMLI, 2015)

em ambientes de aprendizado online
através de mapas de calor e medalhas

adquiridos em um pequeno grupo de
estudantes

(KNUTAS et al., 2014)

Aumentar a colaboragdo entre
estudantes de um curso online
de uma disciplina de introdugdo
a programacao

Impacto positivo para a disciplina, aumentando

a colaboragdo entre os estudantes e tornando a comunica¢do mais eficiente
devido a reducdo do tempo de resposta nas conversas da plataforma e

do nimero de e-mails enviados

(KRAUSE et al., 2015)

Promover a retencdo de
estudantes em educacao online
com gamificacdo social

Aumento da reten¢do dos estudantes

na condi¢do que usava gamificacgio social
frente as condi¢des que usavam apenas
gamificacdo e condi¢do simples

(LEHTONEN et al., 2015)

Como a implementacio de um
ambiente online pode aumentar o
engajamento dos alunos e diminuir

a evasao. Discutir o papel da gamifica
¢ao e localizacao no Javala

A gamificacdo apresentou resultados positivos em ambos os idiomas do
sistema. Em relagdo a localizacdo, havia uma diferenca significativa entre
tempo investido e o ndmero de exercicios realizados

“nos diferentes idiomas

(LIetal., 2013)

Aumentar o engajamento € a
interacdo entre estudantes

Aumento no nimero de interacoes
no grupo experimental em comparagdo ao
grupo controle

(HAARANEN et al., 2014)

Verificar melhores maneiras de
implementar medalhas em um
ambiente de ensino online

Detectaram o impacto que as medalhas t€ém em diferentes usudrios

e sugeriu formas de implementéa-las. Os resultados foram positivos na
maioria dos usudrios, mas alguns tiveram

sentimentos negativos relacionado a medalhas

(TVAROZEK; BRZA, 2014)

Aumentar o engajamento por meio
de medalhas interativas

Aumento do engajamento e
desempenho de aprendizagem

Fonte: Elaborada pelo Autor

LY
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Figura 5 — Fluxograma do Corretor

—
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Fonte: (ALVES; JAQUES, 2014)

resposta do aluno seja diferente do resultado esperado. Nesta etapa, o aluno também perde
determinada quantidade de pontos que poderiam ser obtidos pelo exercicio. Em contrapartida
se a resposta estiver certa, o aluno ganha os pontos restantes pelo exercicio, e suas medalhas
e ranking sdo atualizados. Os diferentes elementos de gamificacdo sdo explicados na proxima
secao.

A correcdo automatizada do Feeper € feita por um servigo separado que é uma API (Ap-
plication Program Interface). Esse servico € chamado por meio de uma requisi¢io HTTP, onde
¢ enviado a solugdo e os casos de teste. O corretor utiliza a biblioteca JUnit para realizar a
verificagdo dos casos de testes e retorna o resultado da solu¢do. Um exemplo enunciado e um

caso de teste serd visto na secdo 3.3.2.3.
3.3.2 Elementos de jogos no Feeper

Aqui serdo apresentados os elementos de jogos que foram observados na literatura (se¢ao
2.1) e estdo presentes no Feeper. Sdo eles: desafios, regras, feedback, resultados quantificaveis,
estados da vitdria, conquistas, medalhas, colecdo, desbloqueio de contetdo, ranking, pontos. Os
elementos regras, estados da vitoria e feedbacks j4 existiam e serviam para auxiliar os alunos
na corre¢do dos exercicios enviados. Os demais elementos (conquistas, medalhas, colecdo, des-
bloqueio de conteddo, ranking, pontos, resultados quantificaveis), assim como a possibilidade

de sua personalizagdo, abordada na secdo 5.1, foram desenvolvidos para atingirem os objetivos
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Figura 6 — Desafios e Desbloqueio de contetido

Titulo

Aula § - E4 - CaixaDeSuperiMercado - Desafio

« Ativo
Pontos

100

-— Escolha um exercicio que seja pr requisito para esse-— v |Aula 6 - E3 - Temperatura

Fonte: Elaborada pelo Autor

deste trabalho, ndo existindo na versao original da plataforma.

3.3.2.1 Desafios

Os desafios, como visto na literatura, desafiam os alunos a alcangarem objetivos e resultados
que nao sao simples. Dessa forma, alguns exercicios do Feeper foram feitos para desafiar os
jogadores a pensar e resolver algoritmos, que necessitem um nivel maior de raciocinio. Nor-
malmente, esses exercicios apenas ficam disponiveis apds a conclusdo dos demais exercicios de

um modulo ou aula. Um exemplo de um desafio no Feeper pode ser visto na Figura 6.

3.3.2.2 Desbloqueio de Contetudo

Na Figura 6, é possivel ver um desafio que apenas € liberado quando um exercicio que é
pré-requisito dele estd concluido. O desbloqueio de conteudo na plataforma foi implementado

de maneira que s6 é possivel realizar alguns exercicios concluindo os objetivos de outros.

3.3.2.3 Regras

As regras definem o estado do jogo; o que é permitido ou nao dentro dele. Um ambiente
online de programacgdo tem diversos exercicios, e esses exercicios tem regras. As regras no
Feeper foram implementas com a biblioteca Junit (um framework de testes unitarios em Java).
(ALVES; JAQUES, 2014). Na elaboracdo dos exercicios, os professores e administradores
podem criar exercicios com determinados enunciados. Se todas as regras de um exercicio forem
cumpridas, o exercicio esta correto e o estado € atualizado para correto. Caso alguma das regras
do exercicio ndo seja atendida, o estado € atualizado para incorreto e o sistema retorna feedback

de erro.



40

Na Tabela 5 € possivel observar as regras para um determinado exercicio.

Tabela 5 — Regras

Exercicio Temperatura
Enunciado Regra
@Test
public void test() throws Exception {
Temperatura temperatura = new Temperatura(10);
double user = temperatura.converteParaFahrenheit();
Assert.assertEquals(message, 50.0, user, 0.001);
}
@Test
public void test() throws Exception {
Temperatura temperatura = new Temperatura(10);
double user = temperatura.converteParaKelvin();
Assert.assertEquals(message, 283.15, , 0.001);

}

Implemente o método converteParaFahrenheit.
Esse método retorna a temperatura em fahrenheit.
Use a seguinte férmula para conversao:

F = (9xC/5)+32

Implemente o método converteParaKelvin.
Esse método retorna a temperatura em kelvin.
Use a seguinte férmula para conversao:

K=C+273.15

3.3.2.4 Feedback

O feedback é dado pelo sistema quando o aluno erra algum exercicio. E instanténeo, claro e
tem o objetivo de guiar e auxiliar o aluno na solu¢@o do problema, mostrando a ele o que errou
e qual o resultado esperado.

Um exemplo do feedback para um exercicio que gera nimeros pares, caso o aluno erre, € o
seguinte: “O retorno do método geraPares() ndo é o esperado. Se n=10, ele deveria retornar
2,4, 6,8, 10°. Para n=20, ele deveria retornar ‘2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20°.”

3.3.2.5 Estado da Vitoria

Os estados da vitdria s@o indicativos de perda ou ganho, de acordo com os objetivos a
serem alcangados. Os objetivos dos alunos sdo atender todo o enunciado de um exercicio, € 0s
estados possiveis sdo trés: (i) Acerto, quando o aluno atender a todas as regras; (ii) Resultado
ndo esperado, quando todos os métodos foram criados, mas eles ndo retornaram o resultado

esperado; (ii1) Erro, quando a solucdo possui erros de compilagao.
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Figura 7 — Estados de um Exercicio

Parabéns! Vocé conseguiu resolver o exercicio.

Sua 50|U§.§0 compilou, pnrém nao produziu ¢ resultado esperado em todos os casos de teste.

Ocorreu um erro na compilacdo da sua solugcdo. Veja abaixo os detalhes do erro:

Fonte: Elaborada pelo Autor
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta os trabalhos que possuem relacdo com o trabalho proposto, por
envolverem ambientes computacionais de aprendizagem que utilizaram a gamificacdo, relaci-
onando a efetividade da gamificacdo com alguma caracteristica dos estudantes, como perfil de
jogador, personalidade, motivacdo, etc. A pesquisa dos trabalhos foi realizada utilizando o
Google Scholar, ACM, Science Direct, Springer. As palavras chaves utilizadas foram: “gami-
fication”, “education”, “player types”, “motivation”, “personality traits” e foram considerados
os artigos/trabalhos publicados de 2013 até 2018.

O objetivo desse capitulo € investigar pesquisas que ja tenham sido realizadas buscando
verificar os efeitos da gamificacdo quando contrastados com diferentes caracteristicas ou prefe-
réncias individuais. Também € buscado analisar os principais trabalhos, resultados, objetivos e

métodos utilizados para diferenciar esses individuos.
4.1 O Efeito da gamificacio em diferentes grupos demograficos

Lehtonen et al. (2015) estudaram um ambiente aberto e online de programacao chamado Ja-
vala. O seu objetivo era verificar como a implementacdo de ambientes online de aprendizagem
poderiam engajar estudantes para aprender programacao e diminuir a evasao nas faculdades. O
estudo também buscou identificar o efeito da gamificagdo e da localizagdo, que € a personaliza-
¢do do ambiente de acordo com o idioma do usudrio, através da anélise de dados de nove anos
de exercicios de programagao do sistema.

Com o objetivo de testar o efeito da gamificacio e da localizagdo, realizaram um experi-
mento de trés meses, comparando uma versdao gamificada com uma versao nao-gamificada do
mesmo ambiente computacional de programacdo. Os elementos de gamificacdo presentes eram
medalhas, pontos, conquistas e ranking.

Os autores verificaram que quando a gamificagdo estava ativa, 0s usudrios permaneceram
em média mais tempo na plataforma e completaram mais exercicios, sendo que diferenga foi

estatisticamente significante. Os autores concluem que a adicao de elementos de gamificacdo

Tabela 6 — Uso da Gamificagdo

Gamificagao Sim | Nao
N 5771 | 438
Media:

Tempo total (min) 41 26
Exercicios Resolvidos | 5 3
Desvios Padrao

Tempo total(min) 90 57
Exercicios Resolvidos | 9 6

Fonte: Traduzida de Lehtonen et al. (2015)
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Tabela 7 — Uso da Localizagao

Versao Finlandés | Inglés
N 6328 7200
Media:

Tempo total (min) 56 36
Exercicios Resolvidos | 7 6
Desvios Padrao

Tempo total(min) 117 82
Exercicios Resolvidos | 10 10

Fonte: Traduzida de Lehtonen et al. (2015)

em um ambiente de ensino online tem um papel importante em manter os estudantes engajados.
Isso pode ser visto na Tabela 6, que mostra as diferencas do uso do sistema gamificado e ndo
gamificado.

Os pesquisadores também analisaram o efeito da localizagdo em um periodo diferente. Os
usudrios que utilizaram a versdo em finlandé€s investiram mais tempo no ambiente e resolveram
mais exercicios do que aqueles que utilizaram a versao em Inglés. Essa diferenca pode ser vista
na Tabela 7, que mostra as diferencas entre ambos os idiomas. Os autores ndo sabem as razoes
exatas dessa diferenca, mas acreditam que a versdo finlandesa acaba sendo direcionada a um s6

idioma e a versdo inglesa pode ter sido acessada por pessoas de diferentes idiomas.

O trabalho sobre o Javala de Lehtonen et al. (2015), que verificou o efeito da gamificagao
e da localizacdo em um ambiente de ensino online, ndo apresenta 0 mesmo objetivo que o
trabalho proposto e nem relaciona a razdo para os resultados obtidos. No entanto, ¢ um exemplo

de estudo empirico que mostra diferengas entre grupos demograficos distintos.

4.2 Uso de gamificacio em ambientes virtuais de aprendizagem para reduzir o problema

da externalizacao de comportamentos indesejaveis

O trabalho de Pedro (2016) desenvolveu um sistema educacional gamificado para verificar
se elementos de jogos auxiliam na diminui¢ao do comportamento gaming the system dos alu-
nos em ambientes computacionais de aprendizagem, bem como o impacto na motiva¢do dos
estudantes. Gaming the system se caracteriza pela tentativa de ter sucesso em um ambiente edu-
cacional explorando as propriedades do sistema, em vez de aprender a matéria e tentar usar esse
conhecimento para obter a resposta correta. (BAKER, 2005). Exemplos de gaming the system
sdo: solicitacao de ajuda sequencialmente para obter a resposta correta, envio de respostas rapi-
damente utilizando o método tentativa e erro ou qualquer comportamento que tenha o objetivo
de tirar alguma vantagem sobre o sistema.

Para verificar o efeito da gamificacdo, realizaram dois experimentos distintos, separando
os alunos em dois grupos: o grupo de controle utilizou a versdo nao-gamificada do ambiente

(chamado de E-Class) e o grupo experimental utilizou a versdao gamificada do mesmo ambiente
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Figura 8 — Média dos pontos e questdes certas dos sistemas educacionais E-Game e E-Class
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Fonte: (PEDRO, 2016)

de aprendizagem (chamado de E-game). Os ambientes E-Game e E-Class foram desenvolvidos
exclusivamente para esse estudo e estdo voltados para a solugdo de questdes de matematica.

O experimento foi realizado com 20 alunos do sexto ano de uma escola publica do Canada,
que tinham idade que variava entre 12 e 13 anos. Ao final do experimento, apenas 16 alunos
completaram todas as etapas do experimento de forma correta e, por isso, apenas seus dados
foram considerados para andlise. A Figura 8 apresenta as diferencas entre os sistemas E-Game
(gamificado) e E-Class (ndo gamificado).

Os autores relataram que nesse experimento existiu uma diferenga nio significativa entre o
numero total de pontos adquiridos pelo grupo experimental e de controle, quando comparados
o numero total de pontos obtidos e o nimero de questdes certas. No entanto, poucos alunos
solicitaram a ajuda de dicas, assim ndo foi possivel observar o comportamento gaming the
system.

Os pesquisadores também observaram que estudantes do sexo feminino, na condi¢cdo nao-
gamificada, se sobressairam em relagc@o aos do sexo masculino, obtendo maior nimero de ques-
toes certas e nimero de pontos. Por outro lado, os participantes do sexo masculino tiveram a
pior pontuacdo no ambiente ndo-gamificado. Na condicao gamificada, as pessoas do sexo mas-
culino e feminino obtiveram pontuacdes proximas. Esse resultado sugere, segundo os autores,
que as mecanicas de jogos implementadas no E-Game tiveram efeitos diferentes nos alunos,
independentemente do seu género. Enquanto foi visto uma reducdo no desempenho das es-
tudantes do sexo feminino com o uso da gamificacdo, os meninos tiveram um efeito oposto,
melhorando o seu desempenho.

Nesse trabalho também verificaram o impacto da gamificacdo entre os géneros através dos
resultados referentes a motivag¢ao dos alunos, avaliados por meio de um questiondrio de motiva-
¢do intrinseca. A Figura 9 mostra os resultados do questiondrio de avaliagao da motivagao nos
aspectos de interesse/aproveitamento, competéncia, escolha e pressdo/tensao.

Os autores relataram que aconteceu novamente uma diferenca entre os géneros. As me-

ninas obtiveram baixa pontuagdao de Competéncia no ambiente gamificado em relagdo ao nao-
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Figura 9 — Média dos pontos obtidos pelo questiondrio motivacional IMI por género
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gamificado. No entanto, os meninos obtiveram maior pontuacao em todos aspectos no ambiente
gamificado.

Pedro (2016) realizou um novo experimento apds andlise de dados do experimento anterior,
a fim de obter resultados melhores e mais completos. Analisaram os dados do experimento e
verificaram que a gamificacdo diminui a externalizacao de comportamentos como o gaming the
system e houve diferenca entre os géneros. O género masculino demonstrou menos trapagas do
que o feminino durante o uso do sistema gamificado. No entanto, o contrdrio ocorreu durante o
uso do sistema ndo-gamificado.

Relacionado a motivagdo, os pesquisadores relataram que ndo se pode afirmar que a gamifi-
cacdo aumenta a motivagcao dos alunos pois nao houve diferengas estatisticamente significativas
na maioria das categorias. Apenas na categoria Pressdo/Tensao, o sistema gamificado teve rele-
vancia estatistica, mostrando que os alunos sentiram mais pressdo no ambiente gamificado.

O mesmo aconteceu quando verificado o desempenho. Os autores ndo conseguiram identifi-
car diferencas estatisticamente significativas que comprovassem que o desempenho aumentava
com o uso do sistema gamificado. Da mesma forma, os pesquisadores também ndo encontraram

diferencas relacionadas ao gé€nero.

4.3 Outros estudos com diferencas relacionadas ao género

4.3.1 O impacto do Ranking apresentado em diferentes condi¢oes

No estudo de Christy e Fox (2014), os autores investigaram o impacto que o ranking tem na
performance académica. Realizaram um estudo empirico onde 80 mulheres fizeram um teste
de matemdtica em um ambiente virtual representando uma sala de aula. As participantes foram
expostas a trés condicdes distintas de ranking. Na primeira condi¢ao os homens estavam em
sua maioria no topo do ranking; na segunda, as mulheres estavam em sua maioria no topo do
ranking, e, na terceira, ndo havia condicao de predominéncia. Essas condi¢cdes foram criadas
artificialmente para realizar o experimento.

Os resultados apresentados pelos autores mostraram que as participantes na condi¢cdo de ran-

king, com predominancia de mulheres, obtiveram piores notas que as participantes na condi¢ao
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com predominancia masculina, mas demonstraram maior identificacdo académica. (CHRISTY;
FOX, 2014). Os autores concluem assim que o uso de ranking em um ambiente académico pode

afetar a performance académica.

4.3.2 Um sistema baseado em jogos moéveis para melhorar a aprendizagem

Su e Cheng (2013) investigaram como um sistema gamificado poderia influenciar o apren-
dizado de estudantes. Desenvolveram um ambiente de ensino mdvel, para o aprendizado sobre
insetos, com atividades gamificadas, e fizeram um quase-experimento para investigar a efetivi-
dade da gamificac@o. Na avaliacdo, os autores utilizaram duas condi¢des distintas. A primeira
foi o grupo experimental (que utilizou o ambiente gamificado), e era composta por uma turma.
A segunda era o grupo de controle (que utilizou o ambiente sem gamificacdo), que era composta
por duas turmas. Para avaliar o aprendizado foram utilizados pré e pos testes, questiondrios e
entrevistas com professores e alunos.

Os resultados de pré e pos testes demonstraram que a incorporagdo da gamificagdo em um
ambiente de aprendizado movel pode trazer melhores resultados do que em um ambiente ndo
gamificado. (SU; CHENG, 2013). Também detectaram que 0os meninos obtiveram uma melhor
performance no grupo experimental que as meninas, além de verificarem que os estudantes que
apresentavam maior interesse em insetos tinham um aprendizado maior que os que ndo eram

interessados, possivelmente por estarem mais intrinsicamente motivados pelo tema.

4.4 Estudos relacionados ao tipo de jogador

4.4.1 Relagdo entre hdbitos de jogo com a performance

Barata et al. (2014) analisaram dados de usudrios de um curso de engenharia sobre perfor-
mance e perfil de jogador, para entender quais tipos de usudrios poderiam ser observados € como
seu comportamento poderia ser relacionado ao seu perfil de jogador. Os autores identificaram
quatro tipos principais de estudantes: Achievers, Regular, Halhearted e Underachievers, cada
um representando diferentes estratégias para o curso e com diferentes preferéncias de jogo.

Segundo os autores, os Achievers se esforcavam para coletar todas as conquistas dos jo-
gos, adquirindo o maximo de pontos destinados a eles; e eram também os melhores nas aulas
de laboratério. Os Regular tiveram boa performance, mas evitavam alguns componentes mais
exigentes. Tiveram performance proxima aos Achievers, permitindo que estudantes de tipos
diferentes compartilhassem posi¢des proximas no ranking. Os Halfhearted possuiam um in-
teresse limitado no curso e seu desempenho era abaixo da média. Esses estudantes tentavam
normalmente ganhar pontos nas tarefas faceis. Os Underachievers tiveram a pior performance
e faziam apenas o suficiente para passar no curso.

A Figura 10 mostra o ranking final observado no estudo de Barata et al. (2014), comparando
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Figura 10 — Ranking final dos estudantes, com primeira posi¢do a esquerda e dltima a direita
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a performance com os tipos de jogadores observados.

4.4.2 Gamificagcdo baseada em perfil de jogador

Em O’Donovan, Gain e Marais (2013), os autores aplicaram o questiondrio BrainHex em
90 alunos com o objetivo de verificar quais elementos de gamificacdo seriam mais adequados,
dado o perfil dos alunos participantes, revelado pelo questiondrio. O BrainHex € um questio-
ndrio de perfil de jogador, que especifica atributos de games que o jogador gosta ou ndo. As
trés classes principais identificadas pelo questionario foram: (i) Mastermind (adoram resolver
problemas), (ii) Conquerer (jogadores orientados a desafios, querem derrotar os outros) e (iii)
Seeker (curiosos sobre 0 jogo). Segundo O’Donovan, Gain e Marais (2013), o questiondrio in-
dica se o participante do estudo € uma pessoa que gosta de desafios, vencer seus competidores
ou descobrir coisas novas.

Assim, para o cendrio identificado no questiondrio, os elementos de gamificacao que seriam
mais indicados no ambiente seriam: medalhas para atender Mastermind, barras de progresso
e ranking para atender Conquerer, € uma historia e visual para os Seekers. (O’DONOVAN;
GAIN; MARAIS, 2013).

4.5 Abordaram diferentes caracteristicas

4.5.1 Efeito da gamificacdo em alunos com diferentes motivagdes

Hakulinen e Auvinen (2014) examinaram a relacdo entre gamificacdo e motivagdo. Para
tanto, os autores adicionaram medalhas em um ambiente online de ensino de Estruturas de
Dados e Algoritmos e examinaram as diferentes respostas dos alunos, comparando com a sua
orientacdo motivacional. Nesse trabalho, foi empregado o conceito psicolégico de motivacao
de “conquista orientado a meta”, abordado no trabalho de Elliot, McGregor e Gable (1999),
que caracteriza as preferéncias dos alunos para diferentes objetivos, resultados e recompensas.
(HAKULINEN; AUVINEN, 2014).

Os alunos foram orientados a responderem um questiondrio, cujas respostas seguem a escala
likert, que distinguia entre cinco tipos de conquistas orientadas a metas, entre elas: intrinseca
(motivado a adquirir um novo conhecimento), extrinseca (motivado a sucesso na escola), per-

formance (motivado a ser melhor que outros estudantes), evitagdo (motivado a evitar situacdes
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com falhas e erros) e a fuga (orientado a fazer a tarefa no menor tempo possivel) (HAKULI-
NEN; AUVINEN, 2014).

Os autores mostraram em seu estudo que os estudantes que reportaram alta motivagdo em
relacdo as medalhas tiveram alta orientagdo intrinseca, extrinseca e performance, € baixa mo-
tivagcdo voltada a escapar em relagdo a outros alunos, além da maior melhoria de desempenho
apos a introdugdo das medalhas. Também identificaram que todos eles ja tinham alta perfor-
mance antes da introducdo das medalhas, mas nem todos alunos com alta performance foram
motivados pelas medalhas. (HAKULINEN; AUVINEN, 2014). Detectaram um pequeno grupo

de alunos orientado a fuga, que reportaram baixa motivacdo com as medalhas.

Os mesmos mecanismos de gamificagdo podem motivar alguns estudantes, enquanto ou-
tros podem nao gostar deles. Os resultados obtidos nesse estudo indicam que as diferengas
individuais nas orientagdes podem explicar as diferentes atitudes em relac@o as medalhas. (HA-
KULINEN; AUVINEN, 2014).

Mekler et al. (2017) investigaram os efeitos de diferentes elementos de gamificacdo, mais
especificamente pontuacao, ranking e niveis, na performance e na motivacdo dos participantes
em um sistema de anotacdo de tags em imagens. Ao total 273 pessoas aceitaram participar do
experimento. Destes, 84 homens, 178 mulheres e 11 ndo especificados. A média de idade era
de 32,8 anos variando de 17 a 68 anos. Eles separaram os participantes em quatro grupos, o

gamificado com pontuacdo, ranking, niveis e condi¢do normal.

Ao aceitarem o convite, os participantes foram aleatoriamente selecionados para uma das
quatro condi¢des experimentais. Depois de responderem a um questiondrio demografico, foram
introduzidos a tarefa de anotar fags nas imagens e informados que as tags iriam melhorar a
categorizagdo afetiva das imagens. Inicialmente um teste foi conduzido com 3 imagens, sendo
este 0 mesmo para as quatro condi¢cdes. Nas condicdes de pontos e niveis, os participantes
foram informados que suas pontuacdes e niveis iriam ajuda-los a estimar sua contribuicao ao
estudo. Na condicao de ranking, os participantes foram comunicados que tinham a opg¢ao de se
compararem com outros participantes. As imagens foram apresentadas de forma aleatdria. Ao
final do experimento, receberam suas pontuagdes finais, niveis ou posicao no ranking. Todos os
participantes preencheram os questiondrios de IMI (Intrinsic Motivation Inventory) e de GCOS
(General Causality Orientations Scale), além de terem a op¢do de deixarem comentdrios.

Andlise de varidncia ANOVA foi utilizada para investigar os efeitos dos pontos, niveis e
ranking na performance dos participantes, motivacao intrinseca e satisfacdo das necessidades.
O tamanho do efeito foi calculado para cada teste ANOVA empregado. O teste de correlacdo
de Pearson foi utilizado para verificar as varidveis dependentes sobre todas as condigdes.

Os autores encontraram resultados estatisticamente significativos comparando os elemen-
tos de jogos (pontos, niveis e ranking) com a condi¢cao normal para o nimero de fags geradas.
Nao houve diferenca entre o grupo de niveis e ranking. Participantes orientados a autonomia
geraram mais tags do que os orientados a controle com significancia estatistica. Nada estatis-

ticamente significante foi encontrado em relagdo a qualidade das fags. A qualidade das tags
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nao diferiu estatisticamente entre os diferentes elementos de jogos, nem depende da orientacdo
motivacional dos participantes. Os autores ndo identificaram significancia estatistica entre os
diferentes elementos de jogos e a performance ou a qualidade das fags geradas. Segundo os
autores, um dos aspectos que pode ter levado a esses resultados é que a tarefa de anotar rags

pode ter sido influenciada por ndo proporcionar nenhum tipo de feedback aos usudrios.

4.5.2 Diferengas em relacdo a idade

O trabalho de Attali e Arieli-Attali (2015) examinou o efeito dos pontos na performance
durante uma avaliacdo de conceitos basicos de matemdtica. Para isso, realizaram dois estudos
experimentais, um com adultos e outro com estudantes do ensino fundamental.

No primeiro estudo com adultos, 1218 pessoas participaram, com idades variando entre 18
e 74 anos. Nesse estudo, os autores nao identificaram o efeito dos pontos quando comparado a

acurdcia das respostas, mas observaram que a velocidade das respostas aumentou.

No segundo estudo com 693 estudantes do ensino fundamental (6° a 8° anos) de uma escola
de New Jersey, encontraram os mesmos resultados de performance do estudo anterior. No
entanto, os autores relataram que as reagdes ao teste revelaram que a adi¢ao de pontos teve uma
maior simpatia dos alunos na primeira de duas sessoes. Os pesquisadores também verificaram
que o esfor¢o percebido pelos alunos durante o teste foi maior na condi¢do com pontos, apenas

nos alunos do 8° ano.

4.5.3 Diferencas em relacio a personalidade

Codish e Ravid (2014) verificaram o efeito que a personalidade, especificamente extrover-
sdo e introversdo, tem sobre a percepc¢ao de felicidade recebida por diferentes configuracdes de
elementos de gamificacdo. Para isso realizaram quase-experimentos com grupos de alunos de
engenharia. No inicio de cada semestre, os participantes completaram o questiondrio de per-
sonalidade utilizando o FEM(five factor model) de Goldberg (1992). No final do semestre, os
participantes responderam outro questiondrio sobre a percep¢do ao usarem os diferentes ele-
mentos de gamificagdo no curso e também foram questionados sobre a percepcao de felicidade,
recebidas por diferentes atividades do curso. Para comparar os resultados obtidos pelos grupos
de usudrios com personalidade extrovertido e introvertido, foi utilizado um t-test para medir os
ganhos com os diferentes elementos de gamificagdo.

Foram realizados dois quase-experimentos, QE1 e QE2 com configuracdes diferentes. No
QE1, os pontos foram inseridos no ambiente como forma de avaliacdo e no QE2 como forma de
verificar a contribui¢do realizada no curso. Para pessoas extrovertidas, o elemento ranking teve
efeito negativo sobre a percepcao de felicidade em ambos os testes, enquanto para os partici-
pantes introvertidos teve um efeito significativamente positivo para o QE2, mas nao significante

para o QE1. As medalhas foram significantemente maiores em pessoas extrovertidas que intro-
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vertidas no QEI e ndo significantemente maiores no QE2. A percepc¢do de felicidade recebida
pelas medalhas por ambos tipos de personalidade foram positivas. Recompensas no QE2 foram
negativas para pessoas introvertidas e positivas para pessoas extrovertidas. Puderam perceber

que existe o efeito da extroversdo entre os mecanismos de jogos e a percep¢ao da felicidade.

Os autores relataram que seu trabalho tem uma série de limitagdes, como o fato do questio-
nario aplicado sobre a percepg¢ao de felicidade nos diferentes elementos de gamificacdo ter sido
desenvolvido do zero, e o fato da classificacdao dos alunos em extrovertidos e introvertidos, ter
sido realizado pela normaliza¢do da média das notas dos alunos.

No trabalho de (JIA et al., 2016) também verificaram a relac@o entre a gamificacdo, tragos
de personalidade e motivagdes através da aplicagdo de questiondrios. Na primeira parte da
pesquisa, os autores realizaram um questiondrio para identificar caracteristicas demograficos
como sexo, idade, educacdo, ocupacao e etnia. Um segundo questiondrio para identificagao dos
cinco grandes fatores da personalidade foi realizado. Um terceiro questiondrio visava identificar
a percepcao dos participantes entre dez recursos motivacionais, mostrando videos aos usudrios
de cada um desses recursos. Ao final de cada video eram realizadas perguntas na escala likert
sobre cada um em termos de preferéncias, confianga, utilidade e facilidade de uso.

O questiondrio dessa pesquisa levava cerca de 15 minutos e foi realizado com 248 partici-
pantes que foram recrutados por redes sociais e por uma plataforma que remunerava os partici-
pantes da pesquisa. A comparacao entre a preferéncia por pontos, medalhas, ranking, desafios,
niveis, recompensas, barras de progresso, avatares, objetivos e feedback foi realizada.

Os resultados encontrados, segundo os autores, indicaram que os extrovertidos tendem a
ser motivados por pontos, niveis e ranking, enquanto pessoas com altos niveis de abertura a
mudanca sdo menos motivados por avatares. Encontraram também correlagdes negativas entre
alguns dos elementos e pessoas com niveis baixos de neurotismo, indicando que a gamificacao

pode ser limitada para uma grande parcela da populacao.

4.6 Consideracoes Finais

Nesse capitulo foram apresentados trabalhos relacionados a gamificacdo e como ela afeta os
individuos de acordo com suas caracteristicas pessoais. As principais caracteristicas observadas
nesse estudo foram em relacdo ao tipo de jogador, género, motivacdo, idade, personalidade e
grupos demograficos.

Os trabalhos de Barata et al. (2014) e O’Donovan, Gain e Marais (2013) abordaram o uso
do questiondrio de perfil de jogador para correlacionar a gamificagdo com as preferéncias dos
usudrios. O trabalho de Barata et al. (2014) mediu a performance comparada com habitos dos
tipos de jogadores e identificaram quatro tipos principais (Achievers, Regular, Halhearted e
Underachievers). O trabalho de O’Donovan, Gain e Marais (2013) aplicou um questionério de
perfil de jogador para identificar as preferéncias dos usudrios e definir os elementos de gamifi-

cac¢do mais indicados para o sistema.
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Diferencas relacionadas ao género podem ser citadas em trés dos trabalhos apresentados.
(PEDRO, 2016; CHRISTY; FOX, 2014; SU; CHENG, 2013). O trabalho de Christy e Fox
(2014) avaliaram o engajamento e performance em uma turma de matemdtica com ranking e
verificaram que o grupo de alunas que ficou na condicao de ranking com predominancia femi-
nina obtiveram piores notas, mas demonstraram maior identificacdo académica que os estudan-
tes na condi¢do com predominancia masculina. Su e Cheng (2013) detectaram através de pré e
pos testes que a incorporagdo de gamificacao pode alterar a performance dos alunos, sendo que
os meninos que gostavam do contexto do ambiente educacional tinham maior aprendizado. O
género e a motivacao também foram abordados por Pedro (2016) que verificou que a gamifi-
cacdo afetou de maneira diferente meninos e meninas. Reportou que no ambiente gamificado
houve reducdo do desempenho das meninas, enquanto os meninos tiveram uma melhora no
desempenho. O questiondrio de motivacao aplicado pelo autor mostrou que as meninas obtive-
ram baixa pontuacao de competéncia, enquanto os meninos obtiveram melhores pontuagdes em
todos aspectos.

A motivacdo também foi abordada por Hakulinen e Auvinen (2014), que observaram que
alunos com alta motivac¢do em relacdo as medalhas e que possuem orientacdo motivacional ex-
trinseca, intrinseca e a performance tiveram melhoria de desempenho, enquanto um pequeno
grupo orientado a fuga teve baixa motivacao em relacdo as medalhas. Mekler et al. (2017) in-
vestigaram os efeitos de diferentes elementos de gamificagdo na motivacdo dos participantes
em um sistema de anotacdo de tags em imagens. A idade foi abordada por um trabalho (AT-
TALI; ARIELI-ATTALI, 2015), que encontrou pequenas diferengas entre participantes adultos
e estudantes do ensino fundamental. A personalidade foi abordada por Codish e Ravid (2014);
Jia et al. (2016) ao verificar se a extroversdo e introversao, tem efeitos sobre a percep¢do de
felicidade recebida por diferentes configuracdes de elementos de gamificacdo.

A diferencga entre a gamificacio e diferentes grupos demograficos foi abordada por Lehto-
nen et al. (2015). Esse trabalho encontrou diferencas significativas entre as versoes Inglesa e
Finlandesa do seu ambiente de aprendizado, embora nao tenha conseguido identificar as razdes
concretas para essa diferenca.

Considerando os trabalhos apresentados, existem grandes diferengas nas caracteristicas e
métodos utilizados para a detec¢ao do efeito da gamificagdo em diferentes perfis de usudrios.
Nesse contexto, esse trabalho estd inserido. Esse trabalho verificou se a gamificacdo afeta a
aprendizagem, o engajamento e o comportamento de diferentes perfis de usudrios de formas
distintas, abordando duas caracteristicas diferentes: i) motivagado e ii) personalidade. O resumo

dos trabalhos relacionados e o comparativo com o trabalho realizado pode ser visto na tabela 8.



Tabela 8 — Comparativo trabalhos relacionados

Trabalhos/ Ambiente | Motiva-| Persona- Perfil | Sexo Outros | Resumo
Caracte- cao lidade | de Jo-
risticas do gador
usuario
Barata et al. | Curso de X Analisaram dados de um curso de engenharia e verificaram como
(2014) Engenharia esses dados podiam ser comparados ao perfil de jogador dos alunos
O’Donovan, X Aplicou um questiondrio de perfil de jogador para identificar as
Gain e Marais preferéncias dos usudrios e definir os elementos de gamificacio
(2013) mais indicados para o sistema
Pedro (2016) | Questdes X X Verificou o efeito da gamificacdo na reducdo de comportamentos
de Mate- indejados como game the system relacionando a motivagcdo e o
matica sexo dos alunos
Christy e Fox | Questdes X Estudo de como o ranking afeta mulheres em diferentes condi¢cdes
(2014) de Mate- de predominancia do ranking.
matica
Su e Cheng | Classificacag X Verificaram efeito da gamificacdo numa tarefa de classificacao de
(2013) de Insetos insetos e verificaram que 0s meninos e pessoas que gostam de in-
setos tiveram melhores resultados no grupo experimental.
Hakulinen Ambiente | X Examinaram a relacdo entre a gamificacdo e motivacao, adicio-
e Auvinen | de Progra- nando medalhas a um ambiente de programacgdo. Verificaram al-
(2014) e macao guns alunos se beneficiavam delas enquando outros tinham pre-
juizo
Lehtonen et al. | Ambiente Local | Verificaram o efeito da gamificac@o e da localizacao nos estudan-
(2015) de Progra- tes, e identificaram que estudantes de diferentes localizades tem
macado diferentes resultados
Attali e Arieli- | Matématica Idade | Verificou o efeito da gamificacdo e a idade, identificando pequenas
Attali (2015) diferencas entre os grupos
Codish e Ra- | Alunos de X Verificaram o efeito que a personalidade, especificamente extro-
vid (2014) Engenharia versdo e introversdo, tem sobre a percepc¢do de felicidade recebida
por diferentes configuracdes de elementos de gamificacao
Mekler et al. | Classificagdg X Verificaram os efeitos de diferentes elementos de gamifica-
(2017) de Tags cdo(pontuacdo, ranking e niveis) na performance e na motivacao
dos participantes
Trabalho Pro- | Ambiente | X X Verificar o efeito da gamificacdo na aprendizagem (comparando
posto de Progra- pré e pos teste) e no engajamento(através de logs do sistema) e a

macao

idade, sexo, personalidade, motivacao e perfil de jogador

[4S
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S TRABALHO DESENVOLVIDO

Este capitulo descreve o trabalho desenvolvido, que consiste no estudo dos efeitos dos dife-
rentes elementos de gamifica¢do na aprendizagem, engajamento e comportamento de diferentes
perfis de usudrios em um ambiente computacional de apoio a aprendizagem de programacao.
Mais especificamente, deseja-se investigar se a gamifica¢io tem impacto diferenciado de acordo
com os tragos de personalidade e orientagdo motivacional dos estudantes. Como estudo de caso,
foi utilizado o Feeper, um ambiente de apoio as disciplinas de ensino de programagdo em Java,
que corrige de forma automdtica os exercicios, descrito na secio 3.3.

Para atingir os objetivos deste trabalho, foi necessario estender o Feeper, incorporando os
principais elementos de jogos encontrados na literatura (pontos, medalhas e ranking). Também
foram aplicados questiondrios e escalas previamente validados para o portugués e a faixa etaria
dos participantes da pesquisa.

Este capitulo estd organizado da seguinte forma. A se¢do 5.1 descreve os principais ele-
mentos de gamificag¢do incorporados (pontos, medalhas e ranking) e a possibilidade de sua cus-
tomizacdo. A secdo 5.2 apresenta os aspectos da implementac@o. A parte experimental desse
trabalho foi dividida em duas etapas, o experimento piloto e o experimento final. O experimento
piloto, descrito no capitulo 6, visou procurar erros no sistema e no processo de avaliagdo, ao
mesmo tempo tinha o objetivo de verificar a aprendizagem e o engajamento dos participantes
frente a diferentes elementos de gamificagdo. Ja o experimento final, descrito no capitulo 7,
visou verificar o efeito da gamificac@o na aprendizagem, comportamento relacionados a apren-
dizagem e resolucao de problemas (por exemplo, tentativa e erro) e engajamento dos estudantes

de acordo com seus tragos de personalidade e motivacao.

5.1 Determinaciao dos Elementos de Gamificacao

Como visto na Se¢do 1, ha necessidade de haver personalizacao dos elementos de gamifi-
cacdo para cada usudrio. (HAARANEN et al., 2014). A nova versdo gamificada do Feeper,
implementada para esse trabalho, foi desenvolvida permitindo selecionar os elementos de ga-
mificagdo que serdo apresentados para cada usudrio ou grupo de alunos. Isso € necessario pois,
como observado no capitulo 4, diferentes elementos de gamificacido t€ém impacto diferenciado
em diferentes perfis de usudrios, sendo interessante a possibilidade de serem estudados separa-
damente. As customizagdes possiveis sdo quatro (ver Figura 11): gamificado, elemento pontos,
elemento ranking e elemento medalha. Elas modificam a visualizacdo dos usudrios das seguin-

tes maneiras:

e Gamificado: marcacio que ativa o motor da gamificacdo para determinado usudrio. Com
essa marcagdo ativa, o usudrio comeca a ganhar pontos, conquistar medalhas e participar
do ranking. Essa marcacdo ndo altera o modo de visualiza¢do do usudrio, fazendo com

que o usudrio continue pontuando e ganhando medalhas, mas sem poder visualizar os
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Figura 11 — Customizacdo da Gamificagdo no Feeper

MNome:
Aluno Teste
¢ Gamificado # Elemento Ranking
¥/ Elemento Pontos ¥/ Elemento Medalha
Fonte: Elaborada pelo Autor

5.2

elementos de gamificacdo. Possibilitando assim a realizacdo de testes com diferentes
configuracdes de elementos de gamificacio.

Elemento Pontos: ativa a visualizacdo do elemento de gamificacdo pontos, que podem
ser vistos em duas partes distintas da plataforma. A primeira é durante a execu¢do de um
exercicio, quando o aluno pode ver quantos pontos vai ganhar ao concluir 0 mesmo. A
segunda é numa pdgina de pontuagdo, onde o aluno pode ver os pontos ganhos anterior-

mente.

Elemento Medalhas: ativa a visualizacdo do elemento de gamificagdo medalhas, que
podem ser vistas no menu de minhas medalhas no sistema. Existem ao total nove meda-
lhas distintas, cada uma delas com trés niveis possiveis: (i) bronze, (ii) prata e (iii) ouro,
totalizando 27 medalhas que podem ser adquiridas. Cada nivel da medalha tem uma ex-
plicacdo para guiar o aluno a atingir o objetivo. A descri¢io de todas as medalhas pode

ser vista na Tabela 9 e suas aparéncias na Figura 12.

Elemento Ranking: ativa o elemento de gamificagdo ranking. O ranking, como visto
anteriormente, € um meio de comparar os alunos. No Feeper, ele é calculado pela soma
de todos os pontos adquiridos pelos alunos durante a realizacdo dos exercicios. Foram
desenvolvidos dois rankings distintos. O primeiro € o ranking da turma, que mostra os
alunos com maior pontua¢do na turma e tem o objetivo de estabelecer metas locais para
eles. O segundo € o ranking global, que compara a pontuacao de todos os alunos de todas
as turmas da plataforma. Os dois rankings sdo mostrados juntos € podem ser vistos na

Figura 13.

Aspectos da Implementacao

Nessa secdo sao descritos os aspectos de implementagdo relacionados a extensdo desenvol-

vida para o ambiente Feeper, empregado como estudo de caso nesse trabalho. Para verificar se
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Figura 12 — Niveis de Medalhas no Feeper

*‘s’

Pontuacdo obtida Login Exercicios Exercicios Enviados
Ganhe 500 pontos para a Entre na plataforma 20 Concluidos Parabéns vocé atingiu o
medalha de bronze vezes para ganhar a Finalize 25 exercicios nivel maximolll
medalha de prata para ganhar a medalha de
ouro

Fonte: Elaborada pelo Autor

Tabela 9 — Medalhas implementadas no Feeper

Medalha Descri¢ao
1 | Login Premia usudrios por determinado nimero de logins na plataforma
2 | Exercicios Concluidos | Conquistada por atingir determinado niimero de exercicios concluidos com éxito
3 | Exercicios Enviados Conquistada por atingir determinado nimero de exercicios enviados (sem necessariamente estarem corretos)
4 | Exercicios sem erros | Conquistada por finalizar determinado niimero de exercicios sem realizar nenhum erro
5 | Atividade Didaria Premia atividade didria na plataforma, em dias consecutivos
6 | Pontuacao obtida Conquistada ao chegar a determinada pontuacao
7 | Melhor da Turma Conquistada por estar entre os melhores das turmas
8 | Melhor do Feeper Conquistada por estar entre os melhores da plataforma
9 | Desafios Conquistada por completar determinado nimero de exercicios do tipo Desafio

Fonte: Elaborada pelo Autor

a gamificacdo afeta de forma diferenciada diferentes perfis de usudrios, foi necessario desen-
volver um médulo de gamificagdo com alguns elementos de jogos no Feeper (pontos, medalhas
e ranking).

O Feeper foi desenvolvido utilizando a arquitetura de software MVC (Model-View-Controller).
(ALVES; JAQUES, 2014). O ambiente de aprendizado online utiliza tecnologias Java EE, como
Java Servlets e JSP (Java Server Pages). Alguns frameworks Java foram utilizados como o
Spring para a arquitetura MVC e o Hibernate para gerenciamento de acesso ao banco de dados
e o mapeamento objeto-relacional. O Banco de Dados utilizado pela aplicagdo é o MySQL.

O Juiz Online da plataforma responsavel por corrigir os exercicios € implementado em uma

aplicacdo separada e é chamado por meio de uma API (Application Program Interface) para

Figura 13 — Ranking da Turma e Ranking Global da Plataforma

Posigido Foto Nome Pontuagio Posigdo Foto Nome Pontuagdo

1 9 Henrigque 440 1 0 Henrigue 440
2 0 Gabriel 280 2 O Joel 300
3 9 Rodrigo 280 3 0 Gabriel 280

Fonte: Elaborada pelo Autor
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corrigir os exercicios. Isso garante maior escalabilidade para o corretor. (SCHNEIDER; JA-
QUES, 2016).

Para a implementacao dos elementos de jogos, foram utilizadas as mesmas tecnologias em-
pregadas no ambiente de aprendizado. Foi desenvolvido um mdédulo de gamificagdo onde €
possivel determinar os elementos de gamificac@o disponiveis para cada usudrio. Foi necessario
alterar o ambiente de aprendizagem para que a gamificacdo ficasse disponivel de acordo com
parametros definidos nesse modulo. Isso permite a customizacio dos elementos de jogos para
de acordo com as caracteristicas do usudrio. Cada vez que um usudrio envia um exercicio ou
entra na plataforma, um evento € disparado notificando o médulo da gamificagdo sobre novos
eventos. Esse mddulo € responsavel também por atualizar as medalhas e os rankings da turma e
global. Logs foram colocados em diversas partes do sistema para permitir a captura dos dados

e sua futura andlise. Esses logs serdo explicados na Secao 5.4.3.

5.3 Estudos desenvolvidos

Foram realizados dois estudos experimentais sobre o efeito da gamificagdo. O primeiro foi
o estudo piloto, realizado com 48 estudantes de duas turmas no primeiro semestre de 2018, que
visava procurar erros e aperfeicoar a plataforma ao mesmo tempo que era verificado o efeito
da gamificacdo com diferentes elementos de gamificacdo de acordo com a orientacdo motiva-
cional dos estudantes. O segundo foi realizado no segundo semestre de 2018, também com 48
estudantes, e visava verificar o efeito de diferentes elementos de gamificacio na aprendizagem,
comportamento e engajamento de acordo com os tracos de personalidade e a orientagdo moti-
vacional. O nimero de alunos em ambos os experimentos € 0 mesmo, mas os participantes dos
dois experimentos sdo alunos distintos. A figura 14 expressa esse objetivo. Esses experimentos

sdo detalhados nos capitulos 6 e 7.

5.4 Materiais

Em ambos os estudos experimentais, teste piloto (descrito no Capitulo 6) e experimento final
(Capitulo 7), foram empregados 0os mesmos materiais, uma vez que as varidveis dependentes (o
que se deseja medir) eram as mesmas. Os instrumentos para aferir as caracteristicas do usudrio
foram discutidos com psic6logos e especialistas da drea. Foi dada preferéncia para questionarios
validados no idioma portugués e voltados a faixa etdria de alunos universitdrios, publico alvo

do presente estudo.

5.4.1 Orientacdo motivacional

Para a motivacao, foi utilizada a escala EMA-U (BORUCHOVITCH, 2008) (descrita na

Secdo 2.2.1.1). Ele é um questiondrio que mede entre os extremos da motivagdo intrinseca e
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Figura 14 — Trabalho desenvolvido - Efeito da gamifica¢do na aprendizagem e no engajamento de acordo
com a orientacdo motivacional e tracos de personalidade

Variaveis Variaveis
Independentes Dependentes
Gamificagd * A di
amificagdo . = prer.l izagem
(pontos, medalhas, ranking) * Engajamento

De acordo com:

* Orientagio motivacional
(extrinseco e intrinseco)
* Trago de personalidade
(Abertura, Conscienciosidade, Extroversdo,
Amabilidade e Neuroticismo)

Fonte: Elaborada pelo Autor
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extrinseca. Seu resultado é um valor numérico e quanto maior € a pontuacdo do estudante na
escala, maior € a sua orientacao motivacional intrinseca. (BORUCHOVITCH, 2008).

Um fator importante para escolha deste questiondrio foi ele examinar as propriedades psi-
cométricas de uma escala de motivacao para aprender, destinada a alunos universitarios, que foi
o publico alvo dos participantes desse trabalho. Outro fator importante é que o EMA-U é um
questiondrio validado para o portugués brasileiro pronto para uso. Instrumentos nacionais que
apresentem validade de contetudo, de construto, preditiva, entre outras, bem como que apresen-
tem boas propriedades psicométricas, como a fidedignidade, tem sido um importante desafio da

area de avaliagdo psicoldgica nacional contemporanea. (BORUCHOVITCH, 2008).

5.4.2 Personalidade

A personalidade dos usudrios foi verificada utilizando o questiondrio IGFP-5, que foi abor-
dado na Sec¢do 2.2.3. Esse questiondrio serve para identificar os tracos de personalidade do usua-
rio (Abertura, Conscienciosidade, Extroversido, Amabilidade e Neuroticismo). (ANDRADE,
2008). As respostas das perguntas do questiondrio de personalidade seguem uma escala likert,
variando de 1 = Discordo totalmente, 2 = Discordo em parte, 3 = Nem concordo, nem discordo,
4 = Concordo em parte a 5 = Concordo Totalmente. O resultado do questiondrio retorna um
valor para cada grande fator da personalidade, sendo que quanto maior for o valor, mais forte é

o traco de personalidade do participante.

5.4.3 Engajamento

O engajamento dos participantes do experimento antes e depois da ativacdo da gamificagao
no Feeper foi verificado através da andlise dos logs. Os logs inseridos na plataforma e sua

explicacdo sdo descritos a seguir:

e Numero de logins: indica o nimero de logins realizados.

e Numero de medalhas obtidas: indica o nimero de medalhas obtidas. Existem trés niveis

de medalhas bronze, prata e ouro.

e Numero de exercicios certos: indica o nimero de exercicios corretos diferentes realiza-

dos.

e Numero de exercicios incorretos: indica o nimero de exercicios realizados com algum

CITO.

e Numero de erros em um exercicio incorreto: indica o nimero de erros em um exercicio
incorreto. Um exercicio € composto por mais de um teste unitario, assim quando um aluno

envia uma solucao e ela ndo estd correta, pode ser por ndo ter passado em 1, 2 ou n testes
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unitdrios. Esse log serve para identificar o nimero de erros cometidos pelos alunos a cada

solucdo incorreta.

Numero de exercicios enviados sem erro: indica o nimero de exercicios realizados sem

erro. Serve também para premiar os alunos com medalhas.

Numero de desafios completos: indica o nimero de exercicios diferentes realizados.

Serve também para premiar os alunos com medalhas.

Visualizacao do Ranking: mostra o nimero de vezes que um jogador visualiza o ran-
king; existe uma op¢do de menu que o aluno deve selecionar para visualizar o ranking.
Um nimero maior de cliques pode estar relacionado a importancia dada ao usuério pelo

ranking.

Visualizacao de Medalhas: contador do nimero de vezes que um jogador escolhe visu-
alizar as medalhas; existe uma op¢do de menu que o aluno deve selecionar para visualizar
as medalhas. Um nimero maior de cliques pode estar relacionado a importancia que o

usuario da as medalhas.

Visualizacao de Pontos: contador do nimero de vezes que um jogador clica para visua-
lizar os pontos; existe uma op¢ao de menu que o aluno deve selecionar para visualizar os
pontos. Um nimero maior de cliques pode estar relacionado a importancia que o usudrio

da aos pontos.



60

6 ESTUDO PILOTO

Para realizar esse trabalho, foi necessario integrar a gamificacao ao Feeper, conforme des-
crito na se¢do 5. No inicio deste trabalho, a plataforma ndo tinha suporte a gamificacdo. Foram
implementados os principais elementos identificados em ambientes de ensino a programacao.
Esses elementos sdo pontos, medalhas e ranking. Com o ambiente gamificado desenvolvido,

foi realizado um experimento piloto, que € descrito a seguir.

6.1 Objetivos

Esse experimento teve como objetivos procurar erros no sistema e no processo de avaliacao,
além de estudar se diferentes elementos de gamificacao teriam impacto sobre a aprendizagem,

comportamento e o engajamento dos alunos, de acordo com sua orientagdo motivacional.

6.2 Participantes

Os participantes foram alunos de duas turmas de uma disciplina pratica de programacao de
cursos de graduacdo na drea de informatica de uma universidade privada no semestre 2018/1.
Ao total 48 universitarios foram convidados a participar do estudo piloto, sendo que cada turma
possuia 24 alunos. Desses, 19 deles eram do sexo masculino e 5 do sexo feminino. A idade
variava entre 17 e 30 anos, com média de 21 anos.

Dos 48 estudantes universitdrios das duas turmas, apenas os dados de 32 alunos foram con-
siderados por terem assinado o termo de consentimento e participado de todas as etapas. Dados
de 11 alunos foram descartados por ndo terem assinado o termo de consentimento e de 5 alunos

por ndo terem preenchido algum dos questiondrios aplicados.

6.3 Materiais

Os materiais utilizados sdo 0os mesmos nos dois estudos e uma explicacdo mais detalhada se

encontra na Secao 5.4.

e Para identificacdo da motivacdo dos estudantes, foi utilizado o EMA-U (BORUCHO-
VITCH, 2008) (descrito na Se¢do 2.2.1.1).

e Notas dos periodos sem gamificacao (Grau A) e com gamificacdo(Grau B) foram consi-

deradas para andlise da aprendizagem.

e Exercicios de programacao - os alunos utilizaram o ambiente online de aprendizagem
Feeper para realizacdo e envio das solu¢des dos exercicios de programagdo por meio de

um editor de cddigo fonte online presente na plataforma.
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e Logs do Sistema - foram considerados os logs registrados no ambiente online de aprendi-
zagem utilizado durante a realizacdo do experimento. Esses logs sdo descritos na Secao
54.3.

6.4 Desenho Experimental e Procedimento

O Teste Piloto foi realizado em duas turmas de Laboratério I da graduacdo de uma univer-
sidade privada. As duas disciplinas eram ministradas por diferentes professores. Para diminuir
as diferencas de ensino que poderiam ocorrer por esse motivo, aconteceu uma reuniao entre os
professores com o objetivo de realizar um alinhamento e compartilharem os mesmos materiais

e exercicios.

Cada aula foi programada para os alunos realizarem quatro exercicios: um exemplo traba-
lhado, dois que valiam nota e um opcional. O exemplo trabalhado era resolvido no inicio da
aula pelo professor na IDE Bluel e servia para o professor ensinar aos alunos, a0 mesmo tempo
que resolvia um exercicio de mesma dificuldade que os demais. Os exercicios que valiam nota
tinham a mesma dificuldade do exemplo trabalhado e envolviam os mesmos conceitos. Além
de fazerem parte da nota, esses exercicios serviam para identificar dificuldades dos alunos. J4 o
exercicio opcional, era um exercicio extra, normalmente com dificuldade superior aos demais,
e tinha o objetivo de desafiar os alunos e seus conhecimentos. Ele servia também para medir o

engajamento dos alunos, visto que, sua entrega, nao valia nota.

A Figura 15 mostra o fluxograma do Teste Piloto. O semestre € dividido em dois periodos:
Grau A e Grau B, sendo que hd uma avaliacdo no final de cada periodo. Todos os alunos
iniciaram no Grau A sem gamificacdo. Quando iniciado o grau B, os alunos das duas turmas
foram distribuidos aleatoriamente em trés grupos. O primeiro grupo era o ndo gamificado, o
segundo grupo tinha acesso a medalhas e pontos apenas e o terceiro grupo tinha acesso a ranking
e pontos somente. O teste de motivagdo EMA-U foi aplicado, assim como apresentado o TCLE
(Termo de Consentimento Livre e Esclarecido) para participac@o e permissao de divulgacao dos

dados na pesquisa.

6.5 Resultados

Para todos os resultados foi executado o teste de Shapiro-Wilk a fim de verificar a nor-
malidade das amostras. O teste ANOVA foi realizado para comparar os dados que seguiam
distribui¢do normal e o teste de Kruskal-Wallis para as que ndo seguiam a distribui¢do nor-
mal. Nao foram encontrados resultados significativos comparando os trés grupos. Os dados sdao

apresentados na Tabela 10.

Também foi verificado, separadamente, cada grupo para averiguar se houve diferenca nas

notas, precisdo e logins. Foi encontrado uma diferenca significativa em relacdo a melhora da
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Figura 15 — Fluxograma Experimento I - Piloto

Grau A Grau B
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Avaliacio Questionario Feepar gemificada Avaliacdo
de Motivacs ranking & pontos Grau B
Grau A g Motivacao =it

Fonte: Elaborada pelo Autor

precisdo ! do grupo ranking através do Wilcoxon rank sum test com p-value = 0,06, V =19 e
tamanho de efeito de d = 0,50. O tamanho do efeito foi calculado dividindo-se o valor z pela
raiz quadrada do numero de participantes (PALLANT, 2011) e designa a enfatizar o tamanho da
diferenca entre os grupos (COE, 2002). A figura 16 mostra a distribui¢ao dos pontos por exer-
cicio nos diferentes grupos. O grupo de ranking teve um maior cuidado no envio de exercicios
e obteve as maiores pontuacdes.

As comparagdes entre os alunos orientados a motivacao extrinseca e intrinseca, em cada
grupo, nao foram realizadas pelo tamanho limitado da amostra. Esse experimento piloto foi
importante para o trabalho, pois 0 mesmo permitiu procurar € corrigir erros no ambiente € no
processo de avaliagc@o, além de encontrar evidéncias de que o elemento de gamifica¢ao ranking

teve um efeito positivo na melhora da precisao.

!Precisdo nesse trabalho é o resultado do niimero de solucdes certas dividido pelo niimero de solugdes enviadas
pela correcdo. A precisdo designaria um cuidado do aluno antes de submeter uma solucdo; seria o contrrio do
comportamento de tentativa e erro, em que o aluno submete uma solucao sem refletir profundamente sobre ela para
obter a resposta do sistema.
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Tabela 10 — Diferenca entre os grupos ranking / medalhas / sem gamificagao

Ranking Medalhas Sem . ~ | Resultado
Gamificacao
Participantes | 13 10 9
Pontos M=935 M=709,5 M=803,33
DP=593,76 | DP=528,61 | DP=671,49
M=15,30 M=14.,6 M=14,11
Medalhas DP=471 | DP=5,03 | DP=5,06
) M=10,46 M=11,7 M=9,55
Logins GA | hp 688 | DP=535 | DP=538
) M=17,53 M=14.8 M=14,11
Logins GB | )h 1948 | DP=1323 | DP=1076
M=8,81 M=9,17 M=9,08
Nota P1 DP=1,56 | DP=129 | DP=0,80
M=7,03 M=7,83 M=7,6
Nota P2 DP=299 |DP=2.71 | DP=34l
. M=0,23 M=0,20 M=0,21
Precisdo GA | )b 013 | DP=0.06 | DP=0.10
Precisio GB M=0,38 M=0,23 M=0,24 Diferenca estatistica
DP=0,23 DP=0,21 DP=0,14 na precisao dos grupos
Visualizacao | M=6,30
Ranking DP=17,36
Visualizacao M=1,3
Medalhas DP=1,94
Visualizacao | M=2 M=0,8
Pontos DP=2,30 DP=1,13
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Figura 16 — Distribuicdo dos Pontos por exercicio nos diferentes grupos
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7 EXPERIMENTO FINAL

Esse capitulo descreve os métodos, materiais e resultados de uma avaliacdo experimental,
realizada no Feeper, para verificar o efeito de diferentes elementos de gamificacdo na aprendi-
zagem e engajamento dos estudantes de acordo com seus tragos de personalidade e motivagao.

O objetivo desse trabalho foi verificar e validar a seguinte questao de pesquisa: “O uso de di-
ferentes elementos de gamificagdo em um ambiente educacional de aprendizagem de programa-
cdo afeta a aprendizagem, comportamentos de estudo e o engajamento de forma diferenciada
dependendo dos tracos de personalidade e motivagdo do estudante?”

Para alcancar esse objetivo, foi realizado um segundo experimento, cuja meta era de verificar
a relacdo da gamificacdo com a motivacdo e a personalidade. Esse segundo experimento é

descrito a seguir.

7.1 Participantes

Os participantes foram estudantes da graduac@o de disciplinas iniciais de laboratério de
ensino de programacdo de uma universidade particular do estado do Rio Grande do Sul. Sdo
oriundos de duas turmas distintas de Laboratério I, ministrada pelo mesmo professor. Ao total,
48 alunos com idades entre 17 e 34 anos, sendo 38 do sexo masculino e 10 do feminino, foram
convidados a participar. Foram considerados no final do experimento os dados de 40 alunos
que preencheram o TCLE e os questiondrios de cada etapa. Os alunos do experimento final sd@o

diferentes dos alunos que participaram do experimento piloto.
7.2 Materiais
Os materiais utilizados sdo os mesmos nos dois estudos e uma explicacdo mais detalhada se

encontra na Secao 5.4.

e EMA-U - questiondrio motivacional para aprender de estudantes universitarios, foi apre-

sentado aos alunos para verificar sua motivacao.

e Questiondrio dos cinco grandes fatores de personalidade apresentado aos alunos no meio

do semestre.

e Notas dos periodos sem gamificacdo (Grau A) e com gamifica¢ido (Grau B) foram consi-

deradas para anélise da aprendizagem.

e Exercicios de programacgdo - os alunos utilizaram o ambiente online de aprendizagem

Feeper para realizaciao dos exercicios de programacao.

e [ogs do Sistema - foram considerados os logs registrados no ambiente online de apren-

dizagem utilizado durante a realizacdo do experimento.
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7.3 Desenho Experimental

Foi realizado uma avaliacdo experimental para verificar a questdo de pesquisa desse traba-
lho. Essa avaliagcdo seguiu um desenho experimental formado por dois grupos, um de controle e
um grupo experimental, nos quais os estudantes foram aleatoriamente distribuidos. O primeiro
grupo, o de controle, utilizou a versdo ndo gamificada do sistema, sendo formada pela metade
dos alunos. O segundo grupo, o experimental, utilizou a versdo gamificada do sistema com
pontos, medalhas e ranking e foi formado pela outra metade dos alunos.

Diferentemente do que foi realizado no experimento piloto, optou-se por dividir a amostra
em apenas dois grupos. A primeira razao para isso € o tamanho limitado da amostra, que iria
resultar em grupos pequenos para comparag¢ao, dificultando que uma diferenca estatisticamente
significativa seja encontrada. A segunda razdo é que a relac@o entre o efeito dos diferentes
elementos de gamificacdo de acordo com a orientagdo motivacional e tragco de personalidade
poderia ser verificada através do nimero de visualizagdes de cada elemento de gamificagdo.

A escolha desses dois grupos permitiu avaliar:

1) Efeito da Gamificacao na Aprendizagem, Comportamento e Engajamento dos estu-
dantes de acordo com a sua Motivacao - verificar se a gamifica¢io (pontos, ranking e meda-
lhas) impacta diferentemente na aprendizagem, comportamento e engajamento dos estudantes,
dependendo de sua orientacdo motivacional (motivacdo intrinseca ou extrinseca).

2) Efeito da Gamificacao na Aprendizagem, Comportamento e Engajamento dos estu-
dantes dependendo da sua Personalidade - verificar se a gamificacdo impacta diferentemente
na aprendizagem, comportamento e engajamento dos estudantes de acordo com seus tracos de

personalidade (Abertura, Conscienciosidade, Extroversao, Amabilidade e Neuroticismo).

7.4 Procedimento

O experimento ocorreu durante o segundo semestre de 2018 e teve duragdo de quatro me-
ses. Os alunos tiveram aula uma vez por semana e a duragdo de cada aula, foi de duas horas
e trinta e oito minutos. A Figura 17 ilustra as fases do experimento. Na primeira semana de
aula, a professora apresentou aos alunos o plano de ensino do curso e algumas nog¢des iniciais
de organizacdo de computadores. Na segunda semana, os alunos foram apresentados ao Feeper
e ao BlueJ!, os ambientes de programacdo adotados para a disciplina. Alguns exercicios iniciais
foram dados para os alunos se familiarizarem com os ambientes de aprendizagem. Era reco-
mendado aos alunos que realizassem os exercicios no Bluel e entdo submetessem no Feeper,
pois o BlueJ disponibiliza um editor para programacao com interface mais intuitiva € mostra
os erros de compilacdo de forma mais intuitiva. Por outro lado, o Feeper realiza a correcao

dos programas automaticamente, dando feedback para os erros de légica. Ele também dispoi-

0 BlueJ é um ambiente de desenvolvimento com fins diddticos que permite desenvolver programas Java com
rapidez e facilidade. (Bluej, 2019).
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biliza uma interface ao professor para acompanhamento. No entanto, se desejassem, os alunos
também poderiam realizar os exercicios diretamente no Feeper, através de um editor de codigo
fonte simples. Além disso, nesta aula, os TCLEs (Termo Consentimento Livre e Esclarecido)

foram fornecidos para todos os alunos assinarem.

A partir da terceira semana, os alunos realizarem quatro exercicios em cada aula: um exem-
plo trabalhado, dois exercicios que faziam parte da avaliacdo da disciplina e um exercicio op-
cional. Exemplos trabalhados sao dispositivos instrucionais que fornecem informacdes de um
especialista na solu¢do de um problema para um aluno estudar. (ATKINSON et al., 2000). No
caso do presente trabalho, o exemplo trabalhado era um exercicio de programagao resolvido
pelo professor passo a passo no inicio da aula e que servia para ensinar os alunos a resolver
um problema de programacgdo envolvendo conceitos da aula. Um exemplo de exercicio pode
ser visto no apéndice A. Em seguida, os alunos resolviam dois outros problemas de programa-
¢ao com a mesma dificuldade do exemplo trabalhado e envolvendo os mesmos conceitos de
programacdo. Além de fazerem parte da nota, esses exercicios serviam para identificar dificul-
dades dos alunos. O exercicio opcional, no entanto, foi um exercicio extra (nota adicional),
com maior dificuldade do que outros; o objetivo era desafiar os alunos e seus conhecimentos.
Também serviu para medir o engajamento dos alunos, uma vez que esses exercicios ndo valiam

nota.

Na universidade, os alunos devem completar dois testes: o grau A (no meio do semestre)
e o grau B (no final do semestre). Durante o Grau A (do inicio do semestre até a prova do
Grau A), todos os alunos usaram a versao do Feeper sem gamificacdo. Neste experimento,
essa nota serviu para verificar o desempenho do aluno na programacio antes da ativacdo da
gamifica¢do no grupo experimental. Nesta fase, o questiondrio de personalidade e motivacao
foi preenchido pelos participantes. A partir da prova do Grau A, durante o Grau B, os alunos
foram aleatoriamente distribuidos para os grupos experimental ou controle. O grupo de controle
continuou utilizando o ambiente sem gamificagdo durante o Grau B, e o grupo experimental

passou a usar o ambiente gamificado com pontos, medalhas e ranking.

7.5 Resultados

Nessa secdo sdo apresentados os resultados encontrados no experimento. Para todos os
dados, foi realizado o teste de normalidade Shapiro-Wilk. Para os dados que seguiam a distri-
buicdo normal, foi empregado o teste t para comparar se havia significancia estatistica. Também
foi verificado o tamanho do efeito, que ¢ uma maneira simples de quantificar a diferenca entre
dois grupos (COE, 2002), através do efeito d de Cohen. As distribui¢des que nao eram normais
foram testadas utilizando o teste de Wilcoxon rank-sum, e o tamanho do efeito foi calculado

dividindo-se o valor z pela raiz quadrada do numero de participantes. (PALLANT, 2011).
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Figura 17 — Etapas do Experimento Final
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Fonte: Elaborada pelo Autor

7.5.1 Relacdo gamificado versus ndo gamificado

Primeiramente, foi verificado se existia alguma diferenca entre o grupo gamificado e nao
gamificado, comparando os dados de logs (pontos, medalhas, precisdo, logins, visualiza¢ao dos
elementos de jogos) e a nota dos dois grupos. Nessa primeira comparacao, ndo foram verificadas
caracteristicas especificas dos alunos (por exemplo, tracos de personalidade). As comparagdes
entre as médias e o desvio padrdao podem ser vistas na tabela 11.

Os pontos e as medalhas representam o nimero de pontos e medalhas obtidas pelos par-
ticipantes de ambos os grupos. O nimero de logins no GA e GB representam o nimero de
vezes que cada usudrio entrou na plataforma antes e depois da ativagdo da gamificagdo. A nota
P1 representa a avaliacdo realizada no final do grau A e P2 a nota final realizada no final do
grau B. A precisdo GA e GB mostradas sdo os resultados da divisdo do nimero de solucdes
enviadas corretamente dividido pelo nimero total de solucdes enviadas. Conforme explicado
no Capitulo 6, a precisao indica o cuidado que o estudante tomou ao desenvolver uma solugao.
E o nimero de visualiza¢des de ranking, medalhas e pontos estio disponiveis apenas no grupo
experimental, pois o grupo de controle ndo podia ver os elementos de jogos.

Foi constatada uma diferenca significativa em ambos os grupos comparando a nota P1 % e
P2 3 de (V=150,5, p<0,01, d=0,60) no grupo gamificado e (V=180, p<0,01, d=0,79) no grupo
sem gamificacdo. Isso se deve pela dificuldade do grau B ser maior que a do grau A. Nao
foi encontrada diferenca estatisticamente significativa quando comparado os ganhos (diferenca
entre P2 e P1) de nota entre os dois grupos.

Também foi comparada a precisdo na resolugio dos exercicios * do grupo de controle e

experimental. Houve uma diferenca significativa no ganho de precisdo do grupo experimental

%P1 é a nota final do Grau A

3P2 ¢ a nota final do Grau B

“Precisio na resolucio de exercicios é o niimero de solucdes corretas enviadas, dividido pelo nimero total de
solugdes enviadas
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quando comparada a precisdo do Grau A e o Grau B. O grupo experimental teve um aumento de
precisao na resolugdo dos exercicios, enquanto o grupo de controle teve uma pequena reducao.
Esse aumento de precisdo significa que os participantes do grupo gamificado tiveram mais cui-
dado na hora de enviar solugdes, acertando um exercicio com um niimero menor de tentativas.
Foram realizados teste t independentes e foi encontrada uma diferenca estatisticamente signifi-
cativa no ganho de precisdo do grupo experimental em relagdo ao grupo de controle (t = 2, 18,
p = 0,03, df = 37,45), com tamanho do efeito d = 0,69. Nao foi possivel encontrar uma

diferenca estatisticamente significativa nas demais varidveis.

Para verificar o efeito da gamificacdo comparando as caracteristicas dos participantes, fo-
ram feitas novas comparacdes (correlagdo) classificando os estudantes dos grupos de controle
e experimental de acordo com a motivacao e cada traco de personalidade. Esses resultados sdo

explicados na préxima secao.

7.5.2 Correlagdes entre varidveis

As figuras 18 e 19 mostram os correlogramas de todas varidveis dos dois grupos. Servem
para identificar a relacao entre as diferentes varidveis observadas com os tracos de personalidade
e orientagdo motivacional. Correlacdes fortes sao consideradas quando o coeficiente Pearson é

maior que 0,7, moderado entre 0,5 e 0,7 e fraco entre 0,3 e 0,5.

Em relacdo ao niimero de pontos obtidos, foi identificado no grupo gamificado uma cor-
relacdo moderada negativa (-0,57) com o trago de personalidade extroversdo e uma correlacao
fraca de 0,38 com a motivagdo intrinseca. Ja no grupo sem gamificac¢ao foi identificada uma

correlagdo fraca entre os pontos e o traco de personalidade conscienciosidade de 0,41.

No nimero de medalhas obtidas, foi encontrada uma correlacdo moderada negativa com-
parando ao trago de personalidade extroversao (-0,52) e uma correlacdo fraca com a motivacao

intrinseca (0,41).

Relacionado a precisao no GB, foi encontrada no grupo gamificado uma correlagdo mode-
rada comparando com a extroversao (-0,57) e correlacdes fracas com o traco abertura a mudanca
(-0,42) e o trago conscienciosidade (0,3). No grupo sem gamificagdo, foi identificada correlacao

moderada entre a precisdo no GB e o tragco de personalidade conscienciosidade (0,5).

Relacionado ao engajamento no grupo gamificado, comparando os diferentes elementos
de gamificacdo (pontos, medalhas e ranking), foi observado no nimero de visualizacdes de
ranking uma correlacdo forte com o traco extroversao (-0,79) e correlacdes fracas com o trago
abertura a mudancga (-0,31) e com o trago amabilidade(-0,48). No niimero de medalhas, foi
observado correlacdes fracas com os tragos extroversao (-0,34) e conscienciosidade (-0,38). No

nimero de pontos, foi observada uma correlacdo fraca com o trago extroversao (-0,35).



70

Tabela 11 — Gamificado x Sem Gamificacio

Gamificado Sem Gamificacio Resultados
Participantes 21 19
p=0,28;
Pontos M=864,76 DP=385,66 | M=765,00 DP=385,66 | W =53;
r=0,16
p =0,80;
Medalhas M=16,38 DP= 4,09 M=16,05 DP=4,03 t=0,25;
d=0,08
p =0,56;
Logins Grau A | M=23,04 DP=14,13 M=18,84 DP=8,67 W =221,
r=0,08
p=0.,90;
Logins Grau B | M=25,04 DP=16,93 M=21,94 DP=12,07 W =204,
r=0,01
Nota P1 M=8,30 DP=1,80 M=8,53 DP=1,58
Nota P2, P1 como covariavel
p < 0,01%
f=77.31
Nota P2 M=7,39 DP=1,90 M=7,25 DP=2,45
Nota P2, Gamificacio como covariavel
p<0,33;
f=0,94
Precisao Grau A | M=0,26 DP=0,17 M=0,26 DP=0,05
Gamificado (Precisao GA x Precisao GB)
p = 0,03;
V =49;
r = 0,47
Precisao Grau B | M=0,32 DP=0,19 M=0,24 DP=0,10
Sem gamificacdo (Precisdo GA x Precisao GB)
p=0,70;
W =104,
r=0,08
Visualizagdo M=10,47 DP=12,45
Ranking
Visualizacao _ .
Medalhas M=3,47 DP=4,62
Visualizacao M=1.85 DP=2.22
Pontos

Fonte: Elaborado pelo autor. M=Média; DP=Desvio padrao; *Foi encontrada diferenga estatisticamente significa-
tiva.



Figura 18 — Correlograma Grupo Gamificado

Correlograma
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Figura 19 — Correlograma Grupo Nao Gamificado
Correlograma
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Fonte: Elaborada pelo Autor

7.5.3 Verificando os efeitos da gamificacdo de acordo com a motivacao dos estudantes

Os resultados apresentados nessa secdo classificam os participantes em relagdo a motiva-
¢do extrinseca e intrinseca nos grupos. As mesmas comparagdes anteriores foram realizadas e
os resultados podem ser visualizados na Tabela 12. Em ambos os grupos, gamificado e sem
gamificacdo, os participantes com motivacdo intrinseca obtiveram maior nimero de pontos e
medalhas, enquanto os participantes com motivacdo extrinseca tiveram um ndmero maior de

logins.

No grupo gamificado foi possivel perceber uma pequena diferenca no engajamento relacio-
nado ao nimero de visualizagdes de ranking, medalhas e pontos. No entanto, ndo foi encontrada
relevancia estatistica significativa. Quando comparada a precisao na resolucdo de exercicios,
ambos os grupos gamificados (extrinseco e intrinseco) tiveram uma melhora da precisdo no
grau B, o que ndo ocorreu para os alunos do grupo ndo gamificado, que tiveram uma piora na
precisdo. Porém, apenas o ganho de precisdao do grupo gamificado extrinseco teve relevancia
estatistica (p = 0,03;¢t = 2,59; d = 0, 98), indicando que o ganho da precisao do grupo gamifi-
cado veio principalmente dos participantes de orientacdo motivacional extrinseca. Os resultados

dos testes estatisticos podem ser vistos nas tabelas 13 e 14.
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Tabela 12 — Resultados dos efeitos da gamificagdo em relacéo a orientacdo motivacional dos estudantes

GE GI SGE SGI

Participantes | 10 10 9 9

Pontos M=745,5 M=962 M=653,88 | M=836,11
DP=406,03 | DP=366 DP=442.85 | DP=328,39

Medalhas M=15,1 M=17,6 M=15,22 M=16,33
DP=4,01 DP=4,19 | DP=4,81 DP=3,08

Logins GA M=27,2 M=17,9 M=20,22 M=16,77
DP=18,16 | DP=7,38 | DP=10,18 | DP=7,34

Logins GB M=28 M=20,1 M=22,33 M=21
DP=20,19 | DP=12,17 | DP=12,49 | DP=12,95

Nota P1 M=7,56 M=8,99 M=8.47 M=8,43
DP=2,26 DP=0,99 | DP=1,82 DP=1,41

Nota P2 M=6,37 M=8,28 M=7,06 M=7,56
DP=2,12 DP=1,13 | DP=2,85 DP=2,23

Precisio GA M=0,16 M=0,35 M=0,27 M=0,25
DP=0,05 DP=0,22 | DP=0,03 DP=0,07

Precisio GB M=0,25 M=0,39 M=0,25 M=0,23
DP=0,10 DP=0,23 | DP=0,12 DP=0,06

Visualizacao | M=9,8 M=12,2

Ranking DP=12,87 | DP=12,76

Visualizacao | M=3,2 M=4,1

Medalhas DP=4,75 DP=4,79

Visualizacao | M=1,8 M=2,1

Pontos DP=2.65 DP=1.,85

Fonte: Elaborado pelo autor

GE = grupo gamificado com motivacdo extrinseca; GI = grupo gamificado com motivag¢ao intrinseca; SGE = grupo
sem gamificagdo com motivacao extrinseca; SGI = grupo sem gamificagdo com motivacio intrinseca.



74

Tabela 13 — Resultados dos efeitos da gamificacdo em relacio a orientacdo motivacional dos estudantes

- Testes
GExGI GExSGE | GIxSGI | SGE x SGI
p=0,22; | p=0,6; p=0,44; | p=0,33;
Pontos t=0,1.25; | t=046; |t=0,79; | t=0,99;
d=0,56 d=0,21 d=0,36 | d=0,46
p=0,19; | p=095; | p=046; | p=0,56;
Medalhas t=0,61; t=0,05; | t=0,75; | t=0,58;
d=0,60 d=0,02 |d=0,34 | d=0,27
p=0,15 | p=0,31; | p=0,74; | p=0,42;
Logins GA t=1,49; t=1,04; | t=0,33; | t=0,82;
d=0,67 d=046 |d=0,15 | d=0,38
p=030; |p=046; | p=0,_87; | p=0,82;
Logins GB t=1,05; t=0,74; | t=0,15; | t=0,22;
d=0,47 d=0,33 | d=0,07 | d=0,10
p=0,02; | p<0,01; | p=048; | p=0,03;
Precisao GA t=2,6; t=531; | W=54; | W=065;
d=1,16 d=239 |r=0,15 |r=048
p=0,09; |p=092; |p=0,13; | p=0,85;
Precisao GB t=1,78; t=0,10; | W=064; | W=43;
d=0,79 d=0,04 |r=034 |r=0,04
Visualizacao p =042
Ranking W=39;
r=0,18
Visualizacao p=0.70;
Medalhas W =445,
r=0,08
Visualizacao p=0.50;
Pontos W=41;
r=0,15
Nota P2, P1 como | p <0,01; p <0,01; | p<0,01; | p<0,01;
covariavel =27.70; f=32,27; | f=35.56; | f=84.54;
i(())tt?vgz%w p=0,14; p=0,22;
f=2,3; f=1,62;

como covariavel

Fonte: Elaborado pelo autor
GE = grupo gamificado com motiva¢do extrinseca; GI = grupo gamificado com motivacao intrinseca; SGE = grupo

sem gamificacdo com motivacdo extrinseca; SGI = grupo sem gamificacdo com motivagdo intrinseca.
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Tabela 14 — Resultados dos efeitos da gamificacdo em relacio a orientacdo motivacional dos estudantes

- Testes
GE GI SGE SGI
p=0,70; | p=043; | p=0,62; | p=0,14;
Logins GA, GB t=0,39; [t=0,82; | t=0,50; |t=1,61;
d=0,04 | d=0,21 {d=0,18 | d=0,61
p=0,03; | p=0,35; | p=049; | p=0,76;
Precisao GA,GB | t=2,59; | t=097; | t=0,70; | V =26;
d=098 | d=0,18 | d=0,31 | r=0,07

Fonte: Elaborado pelo autor
GE = grupo gamificado com motivacio extrinseca; GI = grupo gamificado com motivag¢do intrinseca; SGE = grupo
sem gamificagdo com motivacdo extrinseca; SGI = grupo sem gamificagdo com motivagio intrinseca.

7.5.4  Verificando os efeitos da gamificagdo de acordo com o trago de personalidade dos estu-

dantes

Para identificar o efeito da gamificacdo na aprendizagem, comportamento € engajamento
dos estudantes de acordo com a sua personalidade, foi realizado o estudo de cada traco sepa-
radamente, comparando os participantes que obtiveram altos e baixos niveis de cada traco no
questiondrio.

No tragco de personalidade extroversao, mostrado nas tabelas 15, 16 e 17 os participantes
introvertidos tiveram um nimero maior de pontos, medalhas e logins. Foi realizado o teste de
Wilcoxon, quando as distribuicdes ndo sdo normais, comparando o nimero de pontos obtidos
pelo grupo gamificado extrovertido com o grupo gamificado introvertido e foi identificada uma
diferenca estatistica significativa (p = 0,03; W = 25;d = 0, 45).

Relacionado a precisdo, foi possivel observar uma diferenca estatistica significativa, com-
parando a precisdao do GA com a precisao do GB no grupo gamificado introvertido. Esse ganho
foi testado utilizando o Wilcoxon Rank apresentando (p < 0,01;V = 0;d = 0,60). Enquanto
isso, o grupo gamificado extrovertido teve uma pequena diminui¢do ndo significativa na pre-
cisdo, indicando assim que a melhora da precisao do grupo gamificado veio das pessoas com
personalidade introvertida.

Foi realizada a comparacdo entre os grupos gamificados extrovertidos e introvertidos e en-
contrada uma diferenca estatistica no nimero de visualiza¢cdes de ranking com (p =0,01; W=19;
d=0,54), indicando que os participantes introvertidos do grupo gamificado foram os mais afe-
tados pela gamificagdo e ficaram mais engajados (consideramos o nimero de visualiza¢des um
sinal de engajamento).

O traco de personalidade neurotismo e sua comparagao estdo presentes nas tabelas 18, 19 e
20. Nao foi encontrado nenhum resultado significativo em relagdo ao niimero de pontos, meda-
lhas e notas. H4 uma diferenca no nimero total de logins realizados pelos participantes com alto
neurotismo comparado aos com baixo neurotismo tanto no grupo gamificado (experimental) e

no sem gamificacdo (controle).
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Tabela 15 — Gamificado x Sem Gamificagdo - Tragco de Personalidade Extroversao

GE GI SGE SGI

Participantes | 11 10 10 9

Pontos M=703,5 M=1011,36 | M=670,55 | M=850
DP=357,53 | DP=364,39 | DP=389,86 | DP=387,21

Medalhas M=14,7 M=17,90 M=15,66 M=16,4
DP=3,8 DP=3,88 DP=3,7 DP=4,47

Logins GA M=18,8 M=26,90 M=18,66 M=19
DP=9,63 DP=16,78 | DP=8,12 DP=9,58

Logins GB M=19,1 M=30,45 M=20,11 M=23,6
DP=16,58 | DP=16,07 | DP=12,70 | DP=11,90

Nota P1 M=8,29 M=8,31 M=8,12 M=8,91
DP=2,10 DP=1,59 DP=1,73 DP=1,41

Nota P2 M=7,19 M=7,58 M=6,9 M=7,57
DP=2,13 DP=1,75 DP=2,23 DP=2,70

Precisio GA M=0,24 M=0,28 M=0,28 M=0,25
DP=0,19 DP=0,17 DP=0,07 DP=0,03

Precisio GB M=0,23 M=0,40 M=0,27 M=0,22
DP=0,16 DP=0,18 DP=10,13 DP=0,06

Visualizacao | M=4,6 M=15,81

Ranking DP =7,02 DP =14,14

Visualizacao | M=3,2 M=3,72

Medalhas DP=4,84 DP=4,62

Visualizacao | M=1,5 M=2,18

Pontos DP=1,90 DP=2,52

Fonte: Elaborado pelo Autor
GE = grupo gamificado com extroversdo alta; GI = grupo gamificado com extroversdo baixa (introvertido); SGE =
grupo sem gamificacdo com extroversao alta; SGI = grupo sem gamificacdo com extroversdo baixa (introvertido).
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Tabela 16 — Resultados dos efeitos da gamificac@o em relacdo ao traco de personalidade Extroversao dos

estudantes - Testes

GExGI GExSGE | GIxSGI | SGExSGI
p=0,03; | p=057; | p=0,34; | p=0,32;
Pontos W = 25; t=0,19; W=69; | t=-1,00;
r =045 d=0,08 r=021 | d=0,46
p=0,06; | p=0,29; | p=0,78; | p=0,70;
Medalhas W=285; | t=-0,56; | t=0,82; | t=-0,39;
r=04 d=0,25 d=0,36 |d=0,17
p=0,09; | p=0,51; | p=0,90; | p=0,93;
Logins GA t=-1,37; | t=0,03; t=1,34; | t=-0,08;
d=0,58 d=0,01 d=0,57 | d=0,03
p=0,06; | p=046; | p=0,86; | p=0,54;
Logins GB W=28,5;| W=35,5; | t=1,11; | t=-0,61;
r=0,39 r=0,16 d=0,48 | d=0,28
p=039; | p=0,02; | p=041;|p=0,19;
Precisao GA W =425; | W=18; W =43; | t=1,39;
r=0,18 r =0.50 r=0,09 | d=0,66
p=0,01; | p=0,30; | p<0,01; | p=0,36;
Precisao GB t=-2,28; | t=-0,52; | t=3,10; | t=0,93;
d= 0,99 d=0,23 d=130 |d=0,44
p = 0,01;
Visualizacao de Ranking | W=19;
r=0,54
p=0,61;
Visualizacao de Medalhas | W =47.5;
r=0.10
p=0,55;
Visualizacao de Pontos W =46,5;
r=0.12
Nota P2 p <0,01; p <0,01; p <0,01; | p <0,01;
P1 como covariavel £=26,34; f=57.54; f=26.43; | =81,96;
Ilj::;iilidade p=031; p=0.35;
£=0,44; f=0,89;

como covariavel

Fonte: Elaborado pelo Autor

GE = grupo gamificado com extroversao alta; GI = grupo gamificado com extroversdo baixa (introvertido); SGE =
grupo sem gamificagdo com extroversao alta; SGI = grupo sem gamificacdo com extroversdo baixa (introvertido).
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Tabela 17 — Resultados dos efeitos da gamificac@o em relacdo ao traco de personalidade Extroversdo dos
estudantes - Testes

GE GI SGE SGI
. p=0,40; | p=0,06; | p=0,38; | p=0,17;
é‘f?i}B v=23; | t=-0,62; | t=-028; | t=-0,95;
r=0,18; d=0,21 d=0,13 d=0,42
Precisio p=0,93; | p<0.01; | p=0,61; | p=0,84;
GA x GB v =48.,5; | v=0; t=0,30; | t=1,06;
r=0,01 | r=0,6; d=0,14 | d=0,22

Fonte: Elaborado pelo Autor
GE = grupo gamificado com extroversao alta; GI = grupo gamificado com extroversdo baixa (introvertido); SGE =
grupo sem gamificagdo com extroversao alta; SGI = grupo sem gamificacdo com extroversdo baixa (introvertido).

Comparando a precisdo na resolugdo dos exercicios, ha ganho de precisdo no grupo gamifi-
cado com alto e baixo neurotismo, ndo sendo possivel ligar assim a melhora da precisdo a esse
traco de personalidade. O grupo gamificado com baixo neuroticismo visualizou mais vezes o
ranking, enquanto o grupo gamificado com alto neuroticismo visualizou mais vezes as meda-
lhas e os pontos, mas nao foi possivel observar nesse tragco nenhum resultado com significancia
estatistica.

O resultado do traco de personalidade amabilidade e sua comparacdo estdo presentes nas
tabelas 21, 22 e 23. Nao foi encontrado nenhum resultado significativo em relacdo ao nimero
de pontos, medalhas, logins e notas. Comparando a P2 com a P1, o grupo gamificado com alta
amabilidade foi o que teve a menor redugdo da nota.

Foi encontrado ganho de precis@o na resolug@o dos exercicios com significincia estatistica
no grupo gamificado com baixa amabilidade (p = 0,03; V=6; d=0,47). O grupo gamificado
com alta amabilidade teve uma média de visualiza¢des de medalhas e pontos maior, enquanto
o grupo gamificado com baixa amabilidade teve uma média maior no nimero de visualizacdes
de ranking, mas esses resultados nao tiveram significincia estatistica.

O trago de personalidade conscienciosidade e sua comparacao estao presentes nas tabelas
24, 25 e 26. O grupo sem gamificacdo com baixa conscienciosidade foi o grupo que obteve o
menor nimero de pontos, mas ndo foi encontrado nenhum resultado com significancia estatis-
tica quando comparado com os outros grupos. Também ndo foram encontrados resultados com
significancia estatistica em relagdo ao nimero de medalhas e nimero de logins.

Relacionado a precisdo em ambos os grupos, gamificado e sem gamificacdo, os participantes
com alta conscienciosidade foram mais precisos na resolucdo dos exercicios. Os grupos GAC,
GBC e SGAC tiveram uma melhora na precisao enquanto o grupo SGBC teve uma diminuicao
significativa na precisao quando comparado GA e GB. Foi encontrada uma diferenca signifi-
cativa quando comparados os ganhos de precisdo dos grupos gamificado e sem gamificacdo de
baixa conscienciosidade (p = 0,02; df=14,31; d=1,20).

O grupo gamificado com baixa conscienciosidade obteve uma média maior no nimero de

visualizacdes de pontos, medalhas e ranking, mas nao foi possivel encontrar nenhum resultado



Tabela 18 — Gamificado x Sem Gamificacdo Trago de Personalidade Neurotismo

GAN GBN SGAN SGBN

Participantes | 11 10 10 9

Pontos M=885,45 | M=842 M=749 M=782,77
DP=381,07 | DP=409,96 | DP=360,82 | DP=438,86

Medalhas M=16,27 M=16,5 M=15,9 M=16,22
DP=4,05 DP=4,35 DP=2,99 DP=5,14

Logins GA M=27,27 M=18,4 M=20,6 M=16,88
DP=16,94 | DP=28.,89 DP=10,36 | DP=6,35

Logins GB M=29.,63 M=20 M=24.5 M=19,11
DP=19,42 | DP=12,79 | DP=14,23 | DP=9,11

Nota P1 M=8,20 M=8.,41 M=8,12 M=9
DP=1,54 DP=2,14 DP=1,66 DP=1,43

Nota P2 M=7,17 M=7,64 M=6,51 M=8,07
DP=2,03 DP=1,82 DP=2,79 DP=1,81

Precisio GA M=0,22 M=0,30 M=0,26 M=0,26
DP=0,11 DP=0,22 DP=0,07 DP=0,03

Precisio GB M=0,28 M=0,36 M=0,24 M=0,24
DP=0,14 DP=0,23 DP=0,10 DP=0,11

Visualizacao | M=9,18 M=11,9

Ranking DP=12,99 | DP=12,35

Visualizacao | M=4,09 M=2,8

Medalhas DP=5,75 DP=3,11

Visualizacdo | M=2 M=1,7

Pontos DP=2,68 DP=1,7

Fonte: Elaborado pelo Autor
GAN = grupo gamificado com neurotismo alto; GBN = grupo gamificado com neurotismo baixo; SGAN = grupo

sem gamificagdo com neurotismo alto; SGBN = grupo sem gamificagdo com neurotismo baixo.
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Tabela 19 — Resultados dos efeitos da gamificacdo em relacdo ao trago de personalidade Neurotismo dos

estudantes - Testes

como covariavel

GANXGBN | GANXSGAN | GBNxSGBN | SGAN x SGBN
p=0,53; p=0,35; p =0,76; p=0,15;
Pontos t=0,08; W =69; t=0,30; W =0.87;
d=0,03 r=0,20 d=0,13 r=0,20
p =0,45; p=0,81; p =0,90; p=0,87;
Medalhas t=0,12; t=0,24; t=0,12; t=0,16;
d=0,05 d=0,10 d=0,05 d=0,07
p=0,14; p=0,28; p=0,67; p=0,35;
Logins GA t=1,5; t=1,09; t=0,42; t=0,95;
d=0,64 d=0,46 d=0,19 d=0,42
p=0,19; p =0,49; p =0,86; p=0,33;
Logins GB t=1,35; t=0,69; t=0,17; t=0,99;
d=0,57 d=0,30 d=0,07 d=0,44
p = 0,40; p=0,07; p=0,15; p =0,30;
Precisiao GA W =42.5; W= 28.5; W =0.87; W =32;
d=0,18 d=0,30 r=0,21 r=0,22
p=0,31; p=0,52; p=0,14; p=0,94;
Precisio GB t=1,05; t=0,64; t=1.54; t=0.07;
r=0,46 d=0,28 d=0,68 d=0,03
Visualizacao p =027,
Rankin W=39;
g d=023
Visualizacao p =097
Medalhas W =236,
r=0,01
Visualizacao p=0.75;
Pontos W =60,
r=0,06
Nota P2, P1 como | p <0.01; p <0.01; p <0.01; p <0.01;
covariavel f=26.14; f=39.21; f=45.12; f="79.97;
N:::oﬁziidade p =0.59; p =0.49;
P £=0.29; £=0.48;

Fonte: Elaborado pelo Autor
GAN = grupo gamificado com neurotismo alto; GBN = grupo gamificado com neurotismo baixo; SGAN = grupo
sem gamificacdo com neurotismo alto; SGBN = grupo sem gamificacdo com neurotismo baixo.
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Tabela 20 — Resultados dos efeitos da gamificacdo em relacdo ao trago de personalidade Neurotismo dos
estudantes - Testes

GAN GBN SGAN SGBN
p=0,76; | p=0,74; | p=0,49; | p=0,55;
Logins GA, GB t=0,30; | t=0,32; | t=0,70; | t=0,59;
d=0,12 |d=0,14 | d=031 [d=0,28
p=0,13; | p=0,52; | p=0,42; | p=0,52;
Precisao GA,GB | V=37, | V=41; | V=61; |t=0,66;
r=032 |r=0,13 |r=0,17 | d=0,31
Fonte: Elaborado pelo Autor

GAN = grupo gamificado com neurotismo alto; GBN = grupo gamificado com neurotismo baixo; SGAN = grupo
sem gamificagdo com neurotismo alto; SGBN = grupo sem gamificagdo com neurotismo baixo.

Tabela 21 — Gamificado x Sem Gamificacido Trago de Personalidade Amabilidade

GAA GBA SGAA SGBA

Participantes | 10 11 7 7

Pontos M=819,5 M=905,90 | M=844,28 | M=698,57
DP=355,46 | DP=424,07 | DP=375,22 | DP=451,36

Medalhas M=15,9 M=16,81 M=15,85 M=16
DP=3,54 DP=4,66 DP=5,42 DP=3,65

Logins GA M=23.6 M=22,54 M=16,85 M=22.14
DP=13,26 | DP=15,51 | DP=10,07 | DP=8,82

Logins GB M=25,2 M=24,90 M=17,42 M=24,28
DP=17,96 | DP=16,82 | DP=11,48 | DP=16,12

Nota P1 M=7,34 M=9,18 M=9,11 M=7,52
DP=2,19 DP=0,66 DP=1,15 DP=1,89

Nota P2 M=7,04 M=7,71 M=8,18 M=5,80
DP=2,33 DP=1,45 DP=1,58 DP=3,18

Precisio GA M=0,26 M=0,25 M=0,24 M=0,28
DP=0,21 DP=0,14 DP=0,04 DP=0,07

Precisio GB M=0,29 M=0,34 M=0,27 M=0,25
DP=0,19 DP=0,19 DP=0,11 DP=0,08

Visualizacdo | M=38,8 M=12

Ranking DP=6,26 DP=16,4

Visualizacdo | M=43 M=2,72

Medalhas DP=4,64 DP=4,69

Visualizacao | M=1,9 M=1,81

Pontos DP=1,79 DP=2,63

Fonte: Elaborada pelo autor
GAA = grupo gamificado com amabilidade alta; GBA = grupo gamificado com amabilidade baixa; SGAA = grupo
sem gamificagdo com amabilidade alta; SGBA = grupo sem gamifica¢do com amabilidade baixa.
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Tabela 22 — Resultados dos efeitos da gamificacdo em relacio ao traco de personalidade Amabilidade

dos estudantes - Testes

como covariavel

GAAxGBA | GAAXSGAA | GBAXSGBA | SGAA x SGBA
p=0,61; p=0,89; p=0,34; p=0,52;
Pontos t=0,50; t=0,13; t=0,97; t=0,65;
d=0,21 d=0,06 d=0,47 d=0,35
p=0,61; p=0,98; p =0,68; p=0,95;
Medalhas t=0,51; t=0,01; t=0,41; t=0,05;
d=0,22 d=0,01 d=0,18 d=0,03
p=0,59; p=0,25; p=0,71; p=0,31;
Logins GA W =63; t=1,19; W =34, t=1.04;
r=0,11 d=0,55 r=0,07 d=0,55
p=0,94; p = 0,46; p =0,65; p = 0,40;
Logins GB W =56,5; W =43; t=0,45; W =17.5;
r=0,01 r=0,15 d=0,19 r=0,18
p=0,75; p =047, p = 0,06; p=041;
Precisiao GA W = 50; W =27; W=17; W =18;
r=0,06 r=0,15 r=0,42 r=0,18
p =0,60; p=0,73; p=0,17; p=0,67;
Precisio GB t=0,52; t=0,34; t=1.43; t=0.43;
d=0,23 d=0,15 d=0,58 d=0,23
Visualizacao p=0.64
Rankin W=62
g r=0,1
Visualizacao p=0,20;
Medalhas W=13
r=0,27
Visualizacao p=0,58;
Pontos W=63;
r=0,12
Nota P2, P1 como | p <0.01; p <0.01; p <0.01; p <0.01;
covariavel f=30.52; f=47,41.21; | f=68.63; f=111.05;
N:::oﬁziidade p =0.08; p=0.97;
P f=3.3; £=0,01;

Fonte: Elaborada pelo autor
GAA = grupo gamificado com amabilidade alta; GBA = grupo gamificado com amabilidade baixa; SGAA = grupo
sem gamificacdo com amabilidade alta; SGBA = grupo sem gamificagdo com amabilidade baixa.
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Tabela 23 — Resultados dos efeitos da gamificacdo em relacio ao traco de personalidade Amabilidade
dos estudantes - Testes

GAA GBA SGAA SGBA
p=096; | p=0,79; | p=0,92; | p=0,79;
Logins GA, GB V=51; | V=56 t=0,09; | V=27
r=0,01 |r=005 |d=0,05 | r=0,05
p=0,58; | p=0,03; | p=0,59; | p=0,60;
Precisao GA,GB | V=42; | V=6; t=0,55; | V=29
r=0,12 |r=047 |d=0,30 | r=0,11
Fonte: Elaborada pelo autor

GAA = grupo gamificado com amabilidade alta; GBA = grupo gamificado com amabilidade baixa; SGAA = grupo
sem gamificagdo com amabilidade alta; SGBA = grupo sem gamifica¢do com amabilidade baixa.

com significancia estatistica.

O traco de personalidade abertura a mudanca e sua comparacio estio presentes nas tabelas
27, 28 € 29. Os participantes de ambos os grupos, gamificado e sem gamificagdo, com baixa
abertura a mudanga foram os que obtiveram o maior nimero de pontos, medalhas e nimero de
logins. Mas ndo foi possivel encontrar nenhum resultado com significincia estatistica nesses
dados.

Relacionado a precisao na resolucdo dos exercicios, apenas os participantes do grupo gami-
ficado com baixa abertura a mudanga tiveram uma melhora significativa comparando o GB com
o GA. Foi encontrado uma significancia estatistica com (p < 0,01; t=3,7; d=0,55). Os outros
grupos tiveram uma redu¢ao nao significativa na precisao.

Foi encontrado no grupo gamificado com baixa abertura @ mudanca o maior nimero de
visualizagdes de ranking, medalhas e pontos. Embora a diferengca no nimero de visualizacao de

ranking seja considerdvel, ndo foram encontrados resultados com significancia estatistica.
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Tabela 24 — Gamificado x Sem Gamificacdo Traco de Personalidade Conscienciosidade

GAC GBC SGAC SGBC

Participantes | 9 9 10 9

Pontos M=915,55 | M=907,77 | M=880,5 M=636,66
DP=356,81 | DP=441,79 | DP=386,10 | DP=369,89

Medalhas M=17 M=16,88 M=16,5 M=15,55
DP=3,46 DP=4,91 DP=4,64 DP=3,43

Logins GA M=25,33 M=21,77 M=15,9 M=22,11
DP=13,93 | DP=15,44 | DP=8,02 DP=8.,6

Logins GB M=26,66 M=22,22 M=16,6 M=27,88
DP=18,21 | DP=15,81 | DP=7,58 DP=13,7

Nota P1 M=8,7 M=8.45 M=9,38 M=7,6
DP=1,35 DP=2,22 DP=0,76 DP=1,75
M=8 M=7.,43 M=8,41 M=6,61

Nota P2 DP=0,91 | DP=8,41 |DP=1,35 | DP=2,19

Precisio GA M=0,30 M=0,25 M=0,25 M=0,28
DP=0,23 DP=0,12 DP=0,28 DP=0,07

Precisio GB M=0,38 M=0,31 M=0,27 M=0,21
DP=0,21 DP=0,17 DP=0,21 DP=0,07

Visualizacao | M=10,11 M=12,77

Ranking DP=13,68 | DP=13,29

Visualizacao | M=2,2 M=5,66

Medalhas DP=2,68 DP=5,9

Visualizacao | M=1,55 M=2,66

Pontos DP=1,74 DP=2,73

Fonte: Elaborada pelo autor

GAC = grupo gamificado com conscienciosidade alta; GBC = grupo gamificado com conscienciosidade baixa;
SGAC = grupo sem gamificacdo com conscienciosidade alta; SGBC = grupo sem gamificagdo com conscienciosi-

dade baixa.
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Tabela 25 — Resultados dos efeitos da gamificacdo em relagdo ao tragco de personalidade Conscienciosi-
dade dos estudantes - Testes

GACxGBC | GACXSGAC | GBCxSGBC | SGAC x SGBC
p = 0,66; p=0,83; p=0,19; p=0,17;
Pontos W = 35; t=0,20; W =0,56; t=1,40;
r=0,09 d=0,09 r=0,30 d=0,64
p=0,95; p=0,79; p=0,51; p=0,61;
Medalhas t =0,05; t=0,26; t=0,66; t=0,50;
d=0,02 d=0,12 d=0,31 d=0,23
p=0,39; p =0,09; p =0,35; p=0,12;
Logins GA W =50,5; t=1,78; W =29,5; t=1,61;
r=0,19 d=0,84 r=0,21 d=0,74
p=0,75; p=0,15; p=0,21; p = 0,06;
Logins GB W =445; t=1,54; W =26; t=2,18;
r=0,07 d=0,73 r=0,28 d=1,03
p =0,96; p=0,31; p=0,22; p=0.48;
Precisao GA W =39,5; W =32; W =26; W = 36;
r=0,01 r=0,23 r=0,27 r=0,15
p = 0,46; p =0,20; p=0,15; p=0,21;
Precisao GB t=0,75; t=1,32; t=1,53; t=1,28;
d=0,35 d=0,62 d=0,72 d=0,57
Visualizacio p=0.45;
Rankin W=3L5
g r=0,17
Visualizacao p=0.24;
Medalhas W=27;
r=0,27
Visualizacao p=043;
Pontos W=31.5
r=0,17
Nota P2, P1 como | p <0.01; p =0.03; p <0.01; p <0.01;
covariavel f=17.43; f=5,5; f=45.97; f="77.79;
N:rt:of::zliidade p =0.50; p =0.86;
P f=0.45; £=0,03:

como covariavel

Fonte: Elaborada pelo autor
GAC = grupo gamificado com conscienciosidade alta; GBC = grupo gamificado com conscienciosidade baixa;
SGAC = grupo sem gamificacdo com conscienciosidade alta; SGBC = grupo sem gamificagdo com conscienciosi-

dade baixa.
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Tabela 26 — Resultados dos efeitos da gamificacdo em relagdo ao traco de personalidade Conscienciosi-

dade dos estudantes - Testes
GAC GBC SGAC SGBC
p=0,64; | p=095; | p=0,82; | p=0,18;
Logins GA, GB t=048; | V=21.5]t=022; | t=1.46;
d=0,08 |r=001 |[d=0,08 | d=0,50
p=0,29; | p=0,08; | p=0,55; | p=0,14;
Precisao GA,GB | V=28; | V=5; V=21; |t=1.6;
r=023 |r=040 |r=0,13 | d=0,86

Fonte: Elaborada pelo autor

GAC = grupo gamificado com conscienciosidade alta; GBC = grupo gamificado com conscienciosidade baixa;
SGAC = grupo sem gamificacdo com conscienciosidade alta; SGBC = grupo sem gamificagdo com conscienciosi-
dade baixa.
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Tabela 27 — Gamificado x Sem Gamificacdo Trago de Personalidade Abertura a mudanga

GAAM GBAM SGAAM SGBAM

Participantes | 9 9 9 9

Pontos M=797,77 | M=998,33 | M=681,11 | M=815,55
DP=377,92 | DP=390,03 | DP=424,68 | DP=370,60

Medalhas M=15,55 M=17,77 M=14,44 M=17,22
DP=4,32 DP=4,32 DP=4,77 DP=2,72

Logins GA M=20,66 M=26,55 M=13,33 M=23
DP=10,25 | DP=18,33 | DP=6,34 DP=7,54

Logins GB M=22.44 M=30,55 M=15,33 M=29,22
DP=16,32 | DP=18,57 | DP=8 DP=12,28

Nota P1 M=8,8 M=8,24 M=8,53 M=8,37
DP=1,24 DP=1,57 DP=1,37 DP=1,85

Nota P2 M=7,72 M=7,48 M=7,61 M=7,31
DP=1,69 DP=1,94 DP=2,01 DP=1,92

Precisio GA M=0,27 M=0,29 M=0,25 M=0,28
DP=0,18 DP=0,19 DP=0,03 DP=0,07

Precisio GB M=0,25 M=0,40 M=0,23 M=0,25
DP=0,16 DP=0,20 DP=0,08 DP=0,10

Visualizacao | M=7,11 M=14.,44

Ranking DP=7,32 DP=16,97

Visualizacao | M=3,11 M=4

Medalhas DP=4,7 DP=5,07

Visualizacao | M=1,66 M=2,33

Pontos DP=1,93 DP=2,69

Fonte: Elaborada pelo autor

GAAM = grupo gamificado com abertura a mudanca alta; GBAM = grupo gamificado com abertura a mudanga
baixa; SGAAM = grupo sem gamificagdo com abertura a mudanga alta; SGBAM = grupo sem gamificagdo com

abertura a mudanca baixa.
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Tabela 28 — Resultados dos efeitos da gamificacdo em relagdo ao trago de personalidade Abertura a
mudanga dos estudantes - Testes

como covariavel

GAAMXxGBAM | GAAMxSGAAM | GBAMxSGBAM | SGAAMxSGBAM
p=0,29; p =0,54; p =0,26; p=0,48;

Pontos W =28; t=0,61; W =53; t=0,71
r=0,09 d=0,29 r=0,25 d=0,33
p=0,27; p =0,60; p=0,74; p=0,15;

Medalhas t=1,12; t=0,53; t=0,32 t=1,15
d=0,52 d=0,25 d=0,15 d=0,71
p=0,41; p =0,09; p =0,60; p =0,01;

Logins GA t=0,84; t=1,82; t=0,54; t=2,94
d=0,39 d=0,85 d=0,25 d=1,38
p=0,34; p =0,26; p =0,86; p =0,01;

Logins GB t=0,98; t=1,17; t=0,17; t=2,84
d=0,46 d=0,55 d=0,08 d=1,34
p=0,97; p=0,25; p=0,37; p=0,42;

Precisao GA W =42; W =27; W =30; W =31;
r=0,01 r=0,26 r=0,20 r=0,18
p=0,10; p=0,68; p = 0,05; p =0,69;

Precisao GB t=1,71; t=0,42; t=2.09; t=0,39
d=0,80 d=0,19 d=0,98 d=0,18

Visualizac¢io gv_—0’3536-’

Ranking r=0.13

Visualizacio %__0’377?’

Medalhas r=0.06

Visualizac¢io %__0’36;’

Pontos r=0.10

Nota P2, P1 como | p <0.01; p <0.01; p <0.01; p <0.01;

covariavel f=16.43; f=55,5; f=35.97; f=67.79;

Nota P2,

personalidade p =067, p=0,76;
f=0.38; £=0,03;

Fonte: Elaborada pelo autor
GAAM = grupo gamificado com abertura a mudanga alta; GBAM = grupo gamificado com abertura a mudanca
baixa; SGAAM = grupo sem gamificagdo com abertura a mudanga alta; SGBAM = grupo sem gamificagdo com

abertura a mudanca baixa.
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Tabela 29 — Resultados dos efeitos da gamificagdo em relacdo ao traco de personalidade Abertura a
mudancga dos estudantes - Testes

GAAM | GBAM | SGAM | SGBAM
p=0,57; | p=0,10; | p=0,46; | p=0,14;
Logins GA, GB t=0,85; | t=1,83; | t=0,77; | t=0,1,61;
d=0,13 |d=0,21 |d=0,35 |d=0,61
p=0,49; | p<0,01; | p=0,50; | p=0,82;
Precisao GA,GB | V=29; |t=3,7; |t=0,70; | V=25;
r=0,15 [d=0,55 | d=0,28 | r=0,05
Fonte: Elaborada pelo autor

GAAM = grupo gamificado com abertura a mudanga alta; GBAM = grupo gamificado com abertura a mudanga

baixa; SGAAM = grupo sem gamificacdo com abertura a mudanga alta; SGBAM = grupo sem gamificacdo com
abertura a mudanca baixa.
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8 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos na subse¢do 7.5, e analisando as correlagdes e testes
estatisticos, nessa secdo sdo apresentadas as discussdes dos resultados encontrados, as explica-
¢oes, além de realizar a comparagdo com o estado da arte.

Os participantes do ambiente gamificado tiveram uma média maior de pontos, medalhas, e
numero de logins. No entanto, ndo foi encontrado nenhum resultado estatisticamente signifi-
cativo que mostrasse que o grupo gamificado foi mais engajado que o grupo nio gamificado.
Em relacdo as notas, ambos os grupos tiveram uma reducio na nota P2 ao final do grau B, ndo
indicando assim que houve diferenca de aprendizagem nos dois grupos. Conversando com os
professores, foi verificado que essa reduc¢do da nota do grau B é normal nas disciplinas em que
o experimento foi realizado, pois o grau B tem mais conteido e acaba sendo mais dificil.

O sistema gamificado demonstrou ser capaz de alterar o comportamento dos estudantes. Os
participantes do grupo gamificado tiveram uma melhora significativa na qualidade das solugdes
enviadas, tendo mais assertividade, quando comparados o Grau A e o Grau B. Na literatura,
¢é possivel encontrar trabalhos que relataram melhora na performance do grupo gamificado,
através do aumento da pontuacdo, (KRAUSE et al., 2015) e diminui¢ao de comportamentos
indesejados (PEDRO, 2016). Outros trabalhos (MEKLER et al., 2017) verificaram um aumento
no numero de tags classificadas, mas sem resultar na melhora da qualidade das mesmas.

No contexto desse trabalho, ndo houve um aumento na quantidade de exercicios realizados.
Isso se deve principalmente pelo fato de existir um nimero mdximo de exercicios que pode-
riam ser realizados por aula por cada participante. Embora tenha-se percebido uma melhora
significativa nas solucdes enviadas pelo grupo gamificado, ndo foi possivel encontrar resultados
significativos no nimero de pontos. Isso pode estar ligado ao fato de existir um nimero ma-
ximo de pontos que o aluno poderia perder, que era 30% do valor total de pontos reservados ao
exercicio.

Foi analisado também se o aumento da precisdo encontrado no grupo gamificado pode-
ria estar ligado a diminui¢do de comportamentos indesejados como o Gaming the System, ja
abordado por (PEDRO, 2016; AZEVEDO; JAQUES, 2018) em contextos de aprendizagem de
matematica. Através da andlise dos logs ndo foi encontrado em nenhum dos grupos compor-
tamentos indesejados, como por exemplo participantes submetendo exercicios na tentativa e
erro, ou tentando enganar o corretor de solucdes. Isso pode estar ligado pela diferenca entre os
ambientes.

Em um ambiente online de programacao, com juiz online, dificilmente um aluno conseguiria
enviar uma solugdo certa por meio do chute ou por tentativa e erro, ja que o feedback fornecido
pela plataforma ndo indica o pré6ximo passo para solu¢do do exercicio e nem da a resposta,
mostrando apenas o resultado retornado e o esperado pela solu¢do enviada pelo aluno. Sendo
assim, o resultado observado na precisdo do grupo gamificado veio de um maior cuidado no

envio das solugdes por parte dos participantes do grupo gamificado.
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Como ja mencionado anteriormente, a gamificacdo tem resultados diferentes nas pessoas,
assim foram realizadas comparacdes nos diferentes participantes relacionando os resultados de
acordo com a motivacdo dos usudrios e os cinco grandes fatores de personalidade para respon-
der a questdo dessa pesquisa: “O uso de elementos de gamificagdo em um ambiente educa-
cional de aprendizagem de programacdo afeta a aprendizagem, comportamentos de estudo e
o engajamento de forma diferenciada dependendo do traco de personalidade e da orientacdo
motivacional dos estudantes?”.

Os resultados referentes a motivagdo mostraram que os participantes com motivagdo in-
trinseca obtiveram maior nimero de pontos, medalhas e precisdo em ambos os grupos. Foi
encontrada significancia estatistica no ganho de precisao dos participantes de motivagao extrin-
seca no grupo gamificado, indicando que o ganho de precisdo do grupo, veio principalmente
de participantes com essa orientagdo. Isso pode ser explicado pela motivagdo extrinseca estar
ligada a fatores externos, como pressao e recompensas.

Relacionado a personalidade, cada traco foi verificado individualmente. Os participantes do
grupo de controle e experimental introvertidos tiveram um nimero maior de pontos, medalhas
e logins. Foi encontrado uma diferenga estatisticamente significante no nimero de pontos e
no numero de visualiza¢do de ranking entre os grupos gamificado introvertidos e extroverti-
dos, indicando assim, que hd uma diferenca entre como os diferentes usudrios, com diferentes
tracos de personalidade recebem o efeito da gamificagdo. Além disso foi encontrado uma di-
ferenca estatistica significativa no ganho de precisdo dos participantes introvertidos no grupo
gamificado.

Esse resultado, vai de encontro, parcialmente, aos resultados encontrados por Codish e Ra-
vid (2014) que pesquisaram, por meio de questionarios, como extrovertidos e introvertidos per-
cebiam a gamificacdo, e detectaram um efeito negativo do ranking em participantes extroverti-
dos e positivo, mas ndo significativo, em participantes introvertidos, enquanto os extrovertidos
preferiram as medalhas.

Ja o trabalho de Jia et al. (2016) encontrou resultados divergentes ao deste trabalho onde,
também por meio de questiondrios de preferéncias, detectaram que pessoas extrovertidas ten-
dem a ser mais motivadas por pontos, niveis e ranking. Ambos os autores (CODISH; RAVID,
2014; JIA et al., 2016) salientaram a necessidade de verificar a relacdo entre os tragos de perso-
nalidade e sua interacdo em ambientes reais através de logs, em um periodo grande de tempo.

No traco de personalidade neurotismo, nao foram observadas diferengas entre os grupos
gamificado e sem gamificacdo. Mas, de maneira geral, € possivel notar que em ambos os grupos,
pessoas com alto neuroticismo tiveram um ndmero maior de logins. Isso pode ser explicado
pois, na literatura, pessoas com alto neuroticismo tendem a ser mais nervosas, preocupadas
e inseguras, fazendo com que as mesmas verificassem mais vezes a plataforma em busca de
exercicios.

Os tracos de personalidade amabilidade e abertura a mudanca, tiveram indices de correlagao

moderado com o traco de personalidade extroversdo, 0,55 e 0,56, respectivamente. Foi obser-
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vado também nesses dois grupos uma melhora da precisdo dos participantes com baixos niveis
desses tracos de personalidade. Em relacdo as notas, o grupo com alta amabilidade gamificado
foi o que teve a menor reducdo da nota comparando P1 e P2, enquanto o grupo sem gamificacao
com baixa amabilidade foi o que teve a menor redu¢do de nota. Relacionado a esse traco de
personalidade, Jang, Park e Yi (2015) verificaram que usudrios com baixa amabilidade do grupo
nao gamificado apresentaram taxas de aprendizado menores que os do grupo gamificado, sendo
assim mais propicios para esses usudrios. Diferente do trabalho citado, ndo foi encontrado nos
resultados indicios de que a gamificagcdo melhora a aprendizagem no grupo gamificado neste
trabalho.

No traco de personalidade conscienciosidade, o grupo sem gamificacdo com baixa cons-
cienciosidade foi o que obteve o menor nimero de pontos, quando comparado com os outros
grupos. Em ambos os grupos, gamificado e sem gamificacdo, os participantes com alta cons-
cienciosidade foram mais precisos na resolugdo dos exercicios, sendo que apenas 0 grupo sem
gamificacdo com baixa conscienciosidade teve diminuicdo da precisao.

Essa diminuicdo foi significativa, e assim € possivel observar que a perda de precisdo do
grupo ndo gamificado veio de participantes de baixa conscienciosidade. Isso pode ser explicado
porque pessoas com esse traco de personalidade costumam ser descuidadas, negligentes (ver
tabela 1).

Enfim € possivel responder a principal questdo de pesquisa desse trabalho: “O uso de ele-
mentos de gamificacdo em um ambiente educacional de aprendizagem de programacdo afeta a
aprendizagem, comportamentos de estudo e o engajamento de forma diferenciada dependendo
do trago de personalidade e da orientacdo motivacional dos estudantes?”

1) Gamificacdo na Aprendizagem, Comportamento, Engajamento e a Motivacao - ve-
rificar se os elementos de gamificagcdo (pontos, ranking e medalhas) impactam diferentemente
na aprendizagem, comportamento e engajamento dos estudantes, dependendo de sua orientacao

motivacional (intrinseca e extrinseca).

e Nao foi possivel encontrar um efeito diferenciado da gamificagdao na aprendizagem dos

estudantes, dependendo de sua orienta¢do motivacional.

e Niao foi possivel encontrar um efeito diferenciado da gamificacdo no engajamento dos

estudantes, dependendo de sua orientacdo motivacional.

e Foi possivel encontrar um efeito positivo da gamificacao nos participantes com motivagao

extrinseca na melhora da qualidade das solu¢des enviadas.

2) Gamificacao na Aprendizagem, Comportamento, Engajamento e Personalidade -
verificar se os elementos de gamificacdo (pontos, ranking e medalhas) impactam diferentemente
na aprendizagem, comportamento e engajamento dos estudantes, dependendo de seu traco de

personalidade (Abertura, Conscienciosidade, Extroversdo, Amabilidade e Neuroticismo).

e Nio foi possivel encontrar um efeito diferenciado da gamificacdo na aprendizagem dos

estudantes, dependo dos tracos de personalidade.
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e Foi possivel encontrar um efeito diferenciado da gamificac@o e o traco de personalidade
extroversao no engajamento, indicando, que pessoas introvertidas do grupo gamificado
foram as mais beneficiadas e obtiveram um nimero maior de pontos e visualizaram mais

vezes o elemento de gamificacdo ranking.

e Foi possivel encontrar um efeito diferenciado da gamificagcdo no comportamento dos estu-
dantes, dependendo dos tragos de personalidade extroversiao, amabilidade, abertura a mu-
danga e conscienciosidade. Os estudantes introvertidos, com baixa amabilidade e baixa
abertura a mudanca do grupo gamificado obtiveram melhora da qualidade das solucdes
enviadas. Enquanto os estudantes com baixa conscienciosidade do grupo sem gamifica-

¢ao tiveram uma reducio da qualidade das solucdes enviadas.
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9 CONCLUSAO

A gamificacdo da educagdo pela inclusdo de elementos de jogos em um contexto educacio-
nal vem sendo aplicada pelos educadores com a finalidade de gerar resultados positivos, como
o aumento do engajamento, retencdo e aprendizado.(DICHEV; DICHEVA, 2017; KNUTAS
et al., 2014; KRAUSE et al., 2015; BORGES et al., 2013). Na literatura, foi possivel observar
um conjunto de resultados positivos e negativos. Essa mistura de resultados controversos gera
incertezas nas vantagens da sua utilizacdo em ambientes educacionais e seu uso € visto com
cautela. (DICHEV; DICHEVA, 2017).

Pesquisar se a gamificacdo engaja estudantes, melhora o aprendizado ou aumenta a partici-
pacdo, sdo questoes amplas e o foco deve ser reduzido para quais elementos de gamificagdo sao
efetivos para determinado tipo de aluno, participando de uma determinada atividade. (DICHEV;
DICHEVA, 2017).

O presente trabalho se prop0s a verificar os efeitos da gamificacdo na aprendizagem, com-
portamento e engajamento comparando com a motivacdo e os tracos de personalidade dos alu-
nos em um ambiente de ensino online de apoio a programacdo. Visa ajudar a compreender
como a gamificacdo afeta diferentes perfis de usudrios, ajudando assim a tirar o maior proveito
dela.

Foram observados, na literatura, trabalhos com diferentes objetivos que pesquisaram di-
versas caracteristicas distintas. Destacaram-se os trabalhos que apresentaram diferencas em
relacdo ao gé€nero, idade, perfil de jogador, motivagdo e personalidade. O género, (PEDRO,
2016; CHRISTY; FOX, 2014; SU; CHENG, 2013), a idade (ATTALI; ARIELI-ATTALI, 2015),
motivacao (PEDRO, 2016; HAKULINEN; AUVINEN, 2014; MEKLER et al., 2017), persona-
lidade (CODISH; RAVID, 2014; JIA et al., 2016) e o perfil de jogador (BARATA et al., 2014;
O’DONOVAN; GAIN; MARAIS, 2013).

O desenvolvimento desse trabalho iniciou-se com o levantamento dos elementos de gamifi-
cacdo mais utilizados em ambientes de ensino de programacdo. Esses elementos foram imple-
mentados no Feeper. Para diferenciar as caracteristicas dos usudrios foram definidos questio-
ndrios a serem aplicados nos alunos. Essa etapa foi acompanhada por doutores em psicologia
(psicometria e psicologia comportamental). O questiondrio de motivag@o escolhido foi o EMA-
U (descrito na Secdo 2.2.1.1), por ser uma escala de motivacdo para aprender de universitdrios,
que foi o publico alvo do experimento desse trabalho. E o questionério de personalidade IGFP-
5 (descrito na Secao 2.2.3) é um questiondrio validado para o portugués, para avaliar as cinco
grandes dimensdes da personalidade.

Foi realizado um experimento Piloto com duas turmas da disciplina de Laboratério 1 de
uma universidade privada, que visava procurar erros no ambiente € no processo de avaliacdo.
Esse experimento também serviu para averiguar o efeito dos diferentes elementos de gamifica-
¢d0 no engajamento, comportamento e na aprendizagem dos usudrios, através de logs, notas e

questiondrio de motivacao.
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Um segundo experimento foi realizado com os mesmos procedimentos adotados no experi-
mento Piloto, com a diferenca de que para identificagdo das caracteristicas dos usuarios foram
utilizados questiondrios de motivacdo e personalidade. Foi verificado o efeito dos diferentes
elementos de gamificacdo na aprendizagem, comportamento e no engajamento dos diferentes
perfis de usudrios.

Os resultados encontrados mostraram uma mudanca de comportamento dos participantes do
grupo gamificado demonstrando uma melhora significativa na precisido de alunos orientados a
motivacdo extrinseca e tracos de personalidade com baixa amabilidade, baixa abertura a mu-
dancga e introvertidos. Também foi detectado no traco de personalidade conscienciosidade uma
reducdo da precisao no grupo sem gamifica¢do, enquanto no grupo gamificado ndo ocorreu essa
reducdo, indicando que a gamificacdo pode ajudar esses grupos.

Houve uma diferenca estatistica significativa no engajamento percebido dos participantes
extrovertidos e introvertidos do grupo gamificado, além de existir uma forte correlagdo negativa
entre esse traco de personalidade e o nimero de visualizagdo do ranking, indicando assim que
a gamificacdo e o elemento de gamifica¢do ranking é mais benéfico aos introvertidos.

Desta forma, esse trabalho foi uma contribuicdo para o desenvolvimento de pesquisas en-
volvendo sistemas de aprendizado gamificado. Mais especificamente, ele contribuiu para o
entendimento de como a gamificagdo afeta o engajamento e o comportamento de alunos uni-
versitdarios baseado na motivagdo e nos tragos de personalidade em um ambiente de ensino de

programacao.

9.1 Limitacoes e Ameacas a validade

Essa pesquisa tem uma série de limitagcdes que precisam ser conhecidas.

O questiondrio de motivagao mede a motivagao intrinseca dos participantes, pela limitagao
da amostra que foi dividida utilizando a mediana. Uma possibilidade em uma amostra maior
seria comparar apenas os extremos da motivacdo. O mesmo ocorreu com os tragos de perso-
nalidade. Essa abordagem foi uma solucao provisoéria, e em trabalhos futuros € necessario um
método mais eficiente para separacao dos participantes de acordo com a pontuacdo obtida.

Uma outra possivel limitagdo a validade dos resultados € a representatividade da amostra,
uma vez que todos os individuos que participaram do estudo sdo estudantes da mesma univer-
sidade, sendo a maioria jovens do sexo masculino. Desta forma ndo é possivel generalizar os
resultados para toda populagdo estudantil. Do ponto de vista estatistico, este problema pode ser
contornado com repeti¢des deste estudo em diferentes amostras de alunos da graduacdo.

A execuc¢do dos experimentos em ambientes de aprendizado reais também foi uma limi-
tacdo, pois para executar o experimento era necessdrio disponibilidade dos professores para
utilizacdo do ambiente em suas turmas, além da cautela dos mesmos em utilizar um sistema
para o auxilio do ensino de programacdo. Eram esperadas quatro turmas para o experimento II,

mas apenas duas participaram do mesmo.
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O método para medir o aprendizado também € uma limitacdo. Para verificar o aprendizado
foram utilizados a nota final do Grau A quando a gamificacdo estava desligada e a nota final
do Grau B quando a gamificacdo estava ligada apenas no grupo experimental. Os graus A e
B apresentam conteddos e dificuldades diferentes; o ideal para verificar a aprendizagem seria

realizar pré e pos testes com tarefas similares que envolvessem os mesmos niveis de dificuldade.

9.2 Trabalhos Futuros

Esse trabalho foi uma contribui¢do no entendimento do efeito da gamificacao de acordo com
as caracteristicas dos usudrios, mas também serviu para apresentar fundamentos para trabalhos
futuros. Futuras pesquisas poderiam realizar o mesmo experimento com um ndmero maior de
alunos abrangendo cursos distintos de diferentes universidades em diferentes regides do pais.
Ficaram em aberto também, estudos de formas adequadas da separacdo dos alunos de acordo
com sua orienta¢do motivacional e tracos de personalidade.

Nesse trabalho a gamificacdo foi testada durante quatro meses em um ambiente de ensino
de programacdo online. Sdo necessarios ainda estudos sobre o efeito da gamificagdo de maneira
continuada em varias disciplinas em um periodo maior de tempo. Isso permitiria verificar se
com o decorrer do tempo a gamificac@o perde sua eficicia, contribuindo para identificar possi-

veis pontos de saturagdo e limitacdes em sua aplicacao.
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+ Mous Classs
Detathamento

11Crie 3 classe Ponto. Um ponig conterd come afributos 35 coordenadas ¥ & y Bmbas de tipo inteiro
&) Crig UM MENeds Carstrutor Due rde receba nernumr ETgUMmento.
b1 Crie um mEtooo conErutor guE inicishze os atnbulos & classe
bj Criz métodos de acesso & mocficacdo pars ot tributos ds cizsse. Os métodos sevem se chamar
gere]), petYy), sekl |, set¥y )
) 'Crie o métode toString() para essa classe. Ele deve retormar uma String com a5 ceordenasss do ponte ne seguinte Tormata: “[x, i~ Por exemplo, se x=Z & y=1, sle
peweretormar (237 Observe gue hd um 8peco &m brance apds = virgule. Mo ha espsco em brance ames e wnguiz

21 Criz 3 elasse Reta. Uma resz comerd como stributo dois ebietes Fonto: pones’ & pomoZ, ambos insténcias os ciasse Fomo. Esses pontos represemam dois ponos
QUIIEQUET 0& uma reta. (DEEree gue o8 Blrbutos devemn e chamar pontol e pontol
21.0riE UM MENDDD CAREINULDT QUE N3S rAcEsa nerhum arpumento. Esse metodo deve criar oo objetos Forto pars o striburss ds classe pore 1 e ponte I, charmands
0 método construtor default da cizsse Poate For exempio:

ponic 1 = new Pomtod),

pontod = new Ponto{l,
bl Crie um meétodo construtor gue iniciakze os awbuips o= classe
o Crie metosos de scessa e moddicagdo para o8 stribuios ds classe. Js metonos devem =& chamar

pubdic Fonto geifoniof| )

public Pontc getPantod( |

public voud sefPonto T Ponts g1

pubiic void seiPonto2[Pante g2
£} Griz o meétodo getDistancis)] Esse metoda retorna um double representando 3 = distdncia entre oe portes da rete Pars celoular 2 iBrgurs dareta wtitize a formuiz
o3 cistdroa euthdisna

APy Py) = /(22— 1) + (g2 — 01 )?

oo wal precizsr dss segumies formulzs Javs:

doukie b = Lath pow (82} | retorna o resultado g 22
doirble © = Matk sqrijres) Il retorna a raiz guadrads de res
&) Crie o métods toStnngy) para esss classe.

11 Crie 3 classe TestaReta Mo metooo mar dests lssse rstancie oo objetos pomles com codrderedas ¥=2, y=4 & x=3 y=10 Instancie um oojeto Reta psssando
05 dois ponths come parémetro pats o metodo construtor da classe Rets Esses serdo o= dois extremos o8 reta. Exiba os dados o8 Reta chamando o méwds
taEtringi)
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ANEXO A - EMA-U

ESCALA DE AVALIACAO DA MOTIVACAO PARA APRENDER DE ALUNOS UNIVERSITARIOS
Evely Boruchovitch e Edna Rosa Correia Neves, 2005/2008*

FICHA DE IDENTIFICACAO

NOME: SEMESTRE Data: / /200
FACULDADE: CURSO:
SEXO:M( ) F( )  DATA DE NASCIMENTO: / / IDADE:

Gostariamos de conhecer suas idéias acerca de sua vontade de estudar e aprender. Pense no que € importante para vocé no
estudo e na aprendizagem e assinale (x) na op¢ao que melhor lhe representa. Marque apenas uma alternativa de resposta
para cada um dos itens apresentados a seguir:

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente | Parcialmente | Parcialmente | Totalmente

01 | Eu estudo porque estudar ¢ importante para mim

02 | Eu fago faculdade para arranjar um emprego melhor

03 | Eu tenho vontade de estudar e aprender assuntos novos

04 | Eu estudo porque estudar me da prazer e alegria

05 | Eu s estudo para ndo me sair mal na universidade

06 | Eu fico tentando resolver uma tarefa, mesmo quando ela ¢ dificil
para mim

07 | Eu fago meus trabalhos académicos porque acho importante

08 | Eu prefiro estudar assuntos faceis

09 | Eu estudo porque gosto de adquirir novos conhecimentos

10 | Eu estudo apenas aquilo que os professores avisam que vai cair na
prova

11 | Eu gosto de estudar assuntos dificeis

12 | Eu procuro saber mais sobre os assuntos que gosto, mesmo sem
meus professores pedirem

13 | Eu s6 estudo porque quero tirar notas altas

14 | Eu gosto de ir a faculdade porque aprendo assuntos interessantes la

15 | Eu fago faculdade por obrigagio

16 | Eu fico interessado (a) quando meus professores comegam um
contetido novo

17 | Eu desisto de fazer uma tarefa académica, quando encontro
dificuldade

18 | Eu prefiro as tarefas relativamente simples e diretas

19 | Eu estudo porque quero aprender cada vez mais

20 | Eu estudo apenas os conteudos académicos que irdo cair na prova

21 | Eu estudo mesmo sem ninguém solicitar

22 | Eu gosto de estudar assuntos desafiantes

23 | Eu s0 estudo para ter um bom emprego no futuro

24 | Eu me esforco bastante nos trabalhos da faculdade, mesmo quando
ndo vao valer como nota

25 | Eu estudo porque fico preocupado(a) que as pessoas ndo me achem
inteligente

26 | Eu acredito que ndo tem sentido fazer um bom trabalho académico se
mais ninguém souber disso
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO

J UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
Unidade Académica de Pesquisa e Pés-Graduagao
UNISINOS Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE (aluno)
Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), no projeto de pesquisa
para o desenvolvimento do Feeper, um ambiente de apoio as disciplinas de
programacdo em laboratério, sendo coordenado pela professora e pesquisadora Patricia
A. Jaques Maillard, do Programa de Pds-Graduagao em Computacdo Aplicada (PPGCA),
da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).

A sua participagdo nesta pesquisa consistira em ser um dos utilizadores avaliadores do
Feeper. Vocé utilizard o Feeper para verificarmos se o mesmo esta lhe auxiliando
efetivamente nas atividades de programacdo. Para tanto, vocé devera usar o sistema e
realizar as atividades determinadas no periodo especificado pela(os) pesquisadora(es)
do projeto. Vocé podera ser convidado(a) a realizar testes para verificar seu
conhecimento em programacdo, assim como responder a questionarios sobre o Feeper e
seu interesse em programacdo. Vocé também podera ser convidado(a) a participar de
sessoOes individuais para narrar suas agoes enquanto estiver usando Feeper.

Durante todo o experimento, as suas agdes realizadas no Feeper serdo gravadas no
banco de dados do sistema. Essas gravagOes e dados serdo utilizados apenas para fins
de pesquisa para melhoria do sistema e de forma anonima. Cabe aqui salientar que a
sua identidade serd preservada, pois ndo serdo divulgados nome, informagdes ou
imagens que possam identifica-lo(a). Se vocé é aluno(a) da UNISINOS ou outra
instituicdo de nivel superior, € também importante observar que a sua participacdo
nesse experimento ndo terd nenhum impacto nas suas notas nas disciplinas cursadas
nessa universidade. Por se tratar de utilizacao de um software educacional, acreditamos
que os riscos a essa pesquisa sejam minimos. Entre eles podemos citar a possibilidade
de constrangimento ao responder os questiondrios e/ou testes de conhecimento;
desconforto; estresse; cansaco ao responder as perguntas ou fazer exercicios; e quebra
de anonimato. Os pesquisadores fardo o possivel para minimizar esses inconvenientes,
mas vocé pode sempre optar por desistir de participar ou retirar seu consentimento se
perceber qualquer um desses inconvenientes. Como beneficios da participacdo desse
experimento, vocé estara desenvolvendo suas habilidades de programacdo. Outros
beneficios potenciais sdo desenvolvimento da habilidade de resolugdo de problemas,
aumento da motivacdo para aprender matematica e maior engajamento para resolver
exercicios de algebra, assim como aumento da sua auto-eficacia.

Ap0s ser esclarecido(a) sobre as informagGes acima, no caso de aceitar fazer parte desta
pesquisa, por favor assinale o campo abaixo “Declaro que entendi os objetivos, riscos e
beneficios da minha participacdo na pesquisa e concordo em participar”. Caso nao
deseje disponibilizar seus dados para essa pesquisa, basta escolher a opgao “Nao desejo
participar dessa pesquisa”.

A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua
recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a
instituicdo. Em caso de ddvida vocé pode procurar a professora e pesquisadora Patricia
A. Jaques Maillard no telefone (51) 3591-1226 ou pelo e-mail pjaques@unisinos.br.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da minha participagdo na pesquisa
e concordo em participar.

Nao desejo participar dessa pesquisa CEP—UNISINOS
VERSAO APROVADA
Em: 08/05/2018
Av. Unisinos, 950 Caixa Postal 275 CEP 93022-000 S&o Leopoldo

Fone: (51) 3591-1198 ou ramal 2198  Fax: (51) 3590-8118  http://www.unisinos.br
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ANEXO C - IGFP-5

INSTRUCOES. A seguir encontram-se algumas caracteristicas que podem ou ndo lhe dizer respeito.
Por favor, escolha um dos nimeros na escala abaixo que melhor expresse sua opinido em relacdo a
vocé mesmo ¢ anote no espago ao lado de cada afirmacdo. Vale ressaltar que nio existem respostas
certas ou erradas. Utilize a seguinte escala de resposta:

1 2 3 4
Discordo Discordo em parte | Nem concordo Concordo em Concordo
totalmente nem discordo parte totalmente

Eu me vejo como alguém que ...

01 E conversador, comunicativo.
_02. As vezes é frio e distante.
__ 03. Tende a ser critico com 0s outros.
04. E minucioso, detalhista no trabalho.
___ 05. E assertivo, ndo teme expressar o que sente.
__06. Insiste até concluir a tarefa ou o trabalho.
07. E depressivo, triste.
_ 08. Gosta de cooperar com 0s outros.
09. E original, tem sempre novas idéias.
____10. E temperamental, muda de humor facilmente.
11. E inventivo, criativo.
12. E reservado.
~13. Valoriza o artistico, o estético.
14. E emocionalmente estavel, ndo se altera facilmente.
15. E prestativo e ajuda os outros.
16. E, as vezes, timido, inibido.
17. Pode ser um tanto descuidado.
_18. E amavel, tem consideragdo pelos outros.
_19. Tende a ser preguicoso.
_20.Faz as coisas com eficiéncia.
__ 21. Erelaxado, controla bem o estresse.
22. E facilmente distraido.
__23.Mantém-se calmo nas situagdes tensas.
24. Prefere trabalho rotineiro.
25. E curioso sobre muitas coisas diferentes.
26. E sociavel, extrovertido.
__27. E geralmente confiavel.
___28.E, as vezes, rude (grosseiro) com os outros.
29. E cheio de energia.
30. Comega discussoes, disputas com 0s outros.
____31. E um trabalhador de confianga.
_32.Fazplanos e os segue a risca.
33. Tem uma imaginacao fértil.
34. Fica tenso com frequéncia.
____35.E engenhoso, alguém que gosta de analisar profundamente as coisas.
__36. Fica nervoso facilmente.
37. Gera muito entusiasmo.
38. Tende a ser desorganizado.
_39. Gosta de refletir, brincar com as idéias.
40. Tem capacidade de perdoar, perdoa facil.
__41. Preocupa-se muito com tudo.
__ 42, Tende a ser quieto, calado.
43, Tem poucos interesses artisticos.
44. B sofisticado em artes, musica ou literatura.



