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RESUMO

PEDRO, L. Z.. Uso de gamificacdo em ambientes virtuais de aprendizagem para reduzir
o problema da externalizacido de comportamentos indesejaveis. 2016. 152 f. Disserta-
cdo (Mestrado em Ciéncias — Ciéncias de Computacdo e Matemdtica Computacional) — Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computagcao (ICMC/USP), Sao Carlos — SP.

Os ambientes virtuais de aprendizagem estdo cada vez mais populares e estdo recebendo cada
vez mais atencdo das pesquisas académicas devido ao avanco tecnoldgico na ultima década
e na modernizacdo das escolas e ambientes de ensino. Diversos estudos apontam que alunos
que utilizam sistemas educacionais melhoram o seu desempenho e aprendem mais. Entretanto,
problemas importantes que dificultam sua utilizacao ainda precisam ser investigados. Dentre
eles, um dos principais problemas encontrados € o uso inadequado destes sistemas por parte dos
alunos. O tédio, desinteresse, monotonia, a falta de motivagado, entre outros fatores, acabam por
fazer com que o aluno se comporte inadequadamente ao interagir com o sistema. O comporta-
mento inadequado mais conhecido € trapacear o sistema (do Inglés "gaming the system"). Ao
externalizar este comportamento, o aluno tenta identificar formas de resolver os exercicios meca-
nicamente, sem levar em consideracio o que precisa ser aprendido. Nesse contexto, esse trabalho
tem por objetivo estudar e definir uma alternativa para diminuir o comportamento indesejavel
nos sistemas por meio do uso de técnicas de Gamificagdo. Essas técnicas permitem "persuadir”
o aluno a interagir de forma correta com o sistema. Este trabalho apresenta o desenvolvimento
de um sistema educacional gamificado (E-Game) a fim de comprovar se os elementos de jogos
auxiliam na diminui¢do de comportamentos como gaming the system nos alunos, aumentando
a motivacdo deles durante a atividade. O sistema educacional foi submetido a experimentos
empiricos em ambientes reais de aprendizagem para que fosse possivel obter diferentes tipos de
dados para anélise. Dessa forma, um outro sistema educacional foi desenvolvido, sem técnicas
de gamificagdo, a fim de obter dados comparativos. Um experimento foi realizado numa escola
estadual de Sao Carlos com o total de 60 alunos. Observou-se, a partir do experimento, que
ha uma diferenca estatisticamente significativa quando se usa os sistemas gamificado e nao
gamificado. Empiricamente, os resultados comprovam que hd uma diminui¢do do comporta-
mento externalizado gaming the system com o uso de sistemas educacionais gamificados. Além
disso, foi observada uma diferenca nos resultados relacionada aos género dos alunos, até entao
desconhecida pela literatura. Foi detectado que o género masculino externalizou menos trapagas
durante o uso do sistema educacional gamificado, em relacio ao género feminino. Por outro lado,
o gé€nero feminino externalizou menos trapacas no ambiente ndo gamificado, em comparacio ao

ambiente gamificado.

Palavras-chave: Sistema Educacional, Gamificacdo, Elementos de Jogos, Gaming the System,

Motivagao.






ABSTRACT

PEDRO, L. Z.. Uso de gamificacdo em ambientes virtuais de aprendizagem para reduzir
o problema da externalizacio de comportamentos indesejaveis. 2016. 152 f. Disser-
tacdo (Mestrado em Ciéncias — Ciéncias de Computacdo e Matemdtica Computacional) — Instituto
de Ciéncias Matemadticas e de Computacdo (ICMC/USP), Sao Carlos — SP.

Researches in Virtual Learning Environments are getting increasing attention from the research
community due to the technological advances of the last decade, the modernization of schools
and teaching environments. Several studies indicate that students who use virtual learning
environments improve their performance and learn more. However, there are important problems
that hinder their use and need to be further investigated. Among them, one of the main problems is
the inappropriate use of these systems by students. The boredom, lack of interest, monotony, lack
of motivation, among other factors, ultimately causes the student to behave inappropriately when
interacting with these systems. The best known improper behavior is Gaming the System, which
makes the student to ignore the content to be learned and find ways to perform mechanically
the activities proposed by the system. In this content, this project aims to study and define an
alternative to reduce the appearance of this undesirable behaviors through the use of gamification
techniques, where it can ‘persuade’ the student to interact with the system in a proper way.
This work presents the development of a gamified educational system (E-Game) in order to
prove if the game elements can reduce the behavior such as Gaming the System, increasing
the motivation in the students during the activity. The educational system was submitted to
empirical experiments in real virtual learning environments, in order to get real data to analyze.
Also, another educational system was developed, without the game elements, in order to get
comparative data. One of the experiments was executed in a school in Sao Carlos city, with
60 students in the sixth grade. The results of the experiment showed that statistically there
is a significative difference during the use of gamified and non-gamified educational systems.
Empirically, the results proved that the externalization of undesirable behaviors decreased during
the use of gamified educational systems. Furthermore, it was observed a difference in the results
related to the students’ gender, so far not noticed in the literature. It was detected that the male
gender externalized less undesirable behaviors in the gamified systems, than the female gender.
On the other hand, the female gender practiced less gaming the system in the non-gamified

environment, compared to the gamified environment.

Key-words: Educational System, Gamification, Game Elements, Gaming the System, Motiva-

tion.
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25

CAPITULO

INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Os ambientes virtuais de aprendizagem t€m recebido grande aten¢do por parte da comu-
nidade académica interessada em topicos relacionados a Educagao a Distancia, Informatica na
Educacdo e Inteligéncia Artificial aplicada a educacio (BITTENCOURT et al., 2008). Diversos
pesquisadores apontam que alunos que utilizam ambientes educacionais virtuais frequentemente
aprendem mais, melhorando o seu desempenho e retencdo do conhecimento, se comparado
com alunos de uma sala de aula convencional (DEVEDZIC, 2004; ANDERSON et al., 1995;
ISOTANI et al., 2009; VANLEHN et al., 2011).

Entretanto, apesar dos beneficios educacionais que esses sistemas proporcionam, ainda
existem diversos problemas que precisam ser resolvidos. Dentre eles, um dos mais citados é
a exernalizacdo de comportamentos inadequados por parte dos alunos, o que comprometem a
aprendizagem (e.g. “Gaming the System”). A comunidade tem realizado diversos esfor¢os para
detectar esse tipo de comportamento (BAKER et al., 2008; BEAL; QU; LEE, 2008; CETINTAS
et al., 2010); para entdo realizar algum tipo de adaptacdo de contetido (i.e. remediacdo) que
dificulte e até mesmo elimine a ocorréncia continua desse tipo de comportamento (CHENG;
VASSILEVA, 2005; RAZZAQ et al., 2007). Contudo, poucos esfor¢os foram realizados para
amenizar o problema, como, por exemplo, desenvolvimento de técnicas que contribuam para
prevenir ou reduzir a externalizacao de comportamentos considerados considerados prejudiciais

a aprendizagem.

Segundo Cytowic (2002), a cogni¢ao, a memoria e a capacidade de tomar decisdes do
individuo estdo intrinsicamente ligados as emocgdes. Estudos mostram que estudantes que se
sentem ansiosos, chateados ou deprimidos nao assimilam as informacdes corretamente e, por
causa disso, acabam apresentando comportamentos improprios que dificultam a aprendizagem
(GOLEMAN, 2009; BAKER et al., 2008). Em contrapartida, alunos que se sentem motivados,
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desafiados e intrigados tendem a obter melhores resultados.

Por outro lado, manter os alunos motivados durante todo o periodo de aprendizagem ¢é
considerado um dos maiores desafios em todas as formas de aprendizado. Na forma tradicional, de
aprendizado presencial, os professores possuem contato direto com os alunos, podendo analisar
0 seu comportamento e as suas emogdes. No contexto de ambientes virtuais de aprendizagem o
professor ndo possui contato direto e pessoalmente com o aluno, deixando o sistema trabalhar
de forma que promova a interagdo do aluno com a tecnologia. Nesse caso, a detec¢do de
comportamentos inadequados é um processo desafiador. Nesse contexto, € necessdrio propor
técnicas e modelos para que os ambientes virtuais de aprendizagem tenham a capacidade de
"influenciar"positivamente a motivac¢ao do aluno. Segundo Vassileva (2012), € possivel incorporar
mecanismos e ferramentas no design das aplicacdes que podem motivar os alunos e mudar de

forma desejavel o seu comportamento.

A aplicac@o de elementos utilizados no desenvolvimento de jogos eletronicos em ambi-
entes que nao sdo jogos € conhecida como "gamificacdo"(do original inglés: gamification). Este
conceito envolve elementos tais como estética, mecanica € dindmica, dentre outros. Motivados
pelo crescente numero de pesquisas e aplicacdes da gamificacdo em diferentes contextos, algu-
mas pesquisas comegaram a analisar a efetividade do uso da gamifica¢ao na drea de Educacao
(LEE; DOH, 2012; DOMINGUEZ et al., 2013). Esse crescente interesse pode ser explicado,
principalmente, pelo potencial da gamificacdo em influenciar, engajar e motivar pessoas (KAPP,
2012).

Estudos sobre o uso de jogos e elementos de jogos em educacao sdo realizados ha algumas
décadas (MALONE; LEPPER, 1987; CORDOVA; LEPPER, 1996; GEE, 2004; SHAFFER et al.,
2005), entretanto, nos Gltimos anos, o interesse pelo tema aumentou em ritmo acelerado (KAPP,
2012). Técnicas de gamificacdo vém sendo aplicadas nos mais diversos ramos de atividade para
motivar e guiar pessoas. No cendrio educacional alguns simuladores para treinamento de operagao
de méquinas pesadas em ambientes seguros utilizam a gamificacdo para orientar o usudrio a
realizar acdes corretas que mantém a integridade das maquinas, das pessoas ao redor e do préprio
estudante, que terd como papel o de operador (KAPP, 2012). A gamificagdo utiliza elementos
baseado em jogos como mecanica de jogo, estética, design, enredo, agdes motivacionais (e.g.
pontos, niveis e medalhas) e formas de interagdes colaborativas (e.g. competi¢do ou cooperagao)

para aumentar a motivacao e o engajamento do usuadrio.

A gamificacdo e o Gaming the System possuem caracteristicas e requisitos proprios que
devem ser estudados e cautelosamente planejados para serem unidos com o devido propésito.
Além disso, a unido desses temas envolvem outros conceitos como, por exemplo, técnicas de
motivacdo para melhor utilizacao do conceito. Entre os requisitos, ha a necessidade de: (1)
entender como a motivagdo funciona em nivel de sistemas educacionais, a fim de obter maior
motivacdo através da gamificag@o e diminuir o Gaming the System; (2) quais elementos de jogos

sa0 mais apropriados para aumentar a motivagao no contexto educacional; (3) entender como é
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externalizado comportamentos como o Gaming the System, e o que leva os alunos a praticarem;

e (4) analisar o desempenho do aluno em sistemas educacionais gamificados.

As questdes de pesquisa, no dominio de um projeto de investigacdo cientifico, t€m como
proposta orientar a investigacdo e contribuir para o seu desenvolvimento (WAZLAWICK, 2009).
Dadas a contextualizac@o e a motivacao descritos nessa se¢ao, a questdo de pesquisa principal
deste trabalho é: “QP1 - Quais as evidéncias de que o uso de Gamificacio em ambientes
virtuais de aprendizagem sao significativamente melhores que as abordagens em ambi-
entes nao gamificados com a finalidade de evitar ou diminuir o uso de comportamentos

indesejaveis, em particular, o Gaming the System?”.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo estudar e definir uma alternativa para diminuir os pro-
blemas encontrados nos ambientes de ensino por meio do uso de técnicas e elementos de
gamificacdo, isto é, utilizar elementos de jogos no desenvolvimento de ambientes virtuais de
aprendizagem buscando assim torna-los mais efetivos, interessantes e atraentes para o aluno,
aumentando o seu engajamento durante o processo de aprendizagem e diminuindo os indices de

trapacas (“Gaming the System’) durante o uso desses sistemas educacionais.

Os grandes desafios desta pesquisa sdo dois: (i) identificar métodos para aferir (com
bom grau de precisdo) a motivacdo do aluno; (ii) planejar e desenvolver um cendrio com a
implementagdo apropriada de técnicas de Gamificacdo, que permitem “persuadir’ o aluno
a interagir de forma correta com o sistema, prevenindo (ou reduzindo) o aparecimento de

comportamentos indesejaveis durante o processo de aprendizado.

Para atingir esses objetivos faz-se necessario estudos aprofundados para verificar quais
os melhores métodos para aferir a motivagdo do aluno em sistemas educacionais e entender o
impacto dos diversos elementos de gamificacido nesses ambientes inteligentes de aprendizagem.

Dessa forma temos como objetivos especificos deste trabalho de mestrado:

1. Desenvolvimento de uma ferramenta para estudo do impacto da gamificagcao no contexto

de aprendizagem:;

2. Construir cendrios de aprendizagem gamificados para reduzir o surgimento de compor-
tamentos indesejados por parte do aluno durante sua aprendizagem (ex. “Gaming the

System’)

3. Planejar e conduzir experimentos empiricos para identificar se os elementos de gamificacdo

podem auxiliar o engajamento e a motivacao dos alunos;

3.1. Identificar e utilizar testes estatisticos para apoiar nas andlises dos dados coletados;
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4. Maior entendimento sobre o impacto dos elementos de gamificagdo durante o processo de

aprendizagem.

1.3 Organizacao

Este trabalho estd organizado em 6 capitulos, incluindo este capitulo introdutério que
apresentou o Contexto e Motivacdo, Objetivos para o desenvolvimento deste projeto de mestrado.
O Capitulo 2 introduz fundamentos importantes para facilitar o entendimento da proposta, sao
eles, os conceitos da Motivacao e sua aplicagdo na Educacido, Gaming the System como com-
portamento indesejavel, Gamificacdo e seus elementos e aplicado em Sistemas Educacionais. O
Capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados com o tema, incluindo um mapeamento sistema-
tico. O Capitulo 4 apresenta a metodologia de pesquisa para esse trabalho, o desenvolvimento
do sistema educacional e as etapas de cada experimento realizado. O Capitulo 5 apresenta a
andlise dos dados dos experimentos realizados utilizando os sistemas educacionais e a discussao
dos resultados. E por fim, o dltimo capitulo, Capitulo 6, apresenta as consideragdes finais desse

trabalho, publicagdes e trabalhos correlatos.
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CAPITULO

FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo € apresentado um levantamento bibliografico na qual essa pesquisa esta
inserida. Na secdo 2.1 serd apresentado o conceito da Motivagdo na area da Psicologia e o aspecto
geral do estado da arte do assunto. Na secdo 2.2 € discutido a influéncia da motivacdo é no
contexto dos sistemas educacionais e alguns comportamentos que sdo externalizados durante o
uso dos desses sistemas. Por fim, a se¢do 2.3 apresenta uma abordagem diferente para aumentar

a motivagcdo em sistemas educacionais, e algumas aplicag¢des atuais.

2.1 Motivacao na Psicologia

Do latim moveres, a motivagdo € o processo psicologico que influencia a direcdo e
a persisténcia de um comportamento, por meio de um conjunto de fatores psicolégicos, de
ordem fisioldgica, intelectual ou afetiva, que determinam um certo tipo de conduta, fator de
estudo que busca entender o por qué do comportamento e de determinadas acdes dos seres
humanos e animais. A raiz da palavra ‘motivacao’ € a juncdo da palavra ‘motivo’ e da palavra
‘acdo’, o que sugere exatamente o impulso que leva a um determinado comportamento, e esti
ligada diretamente aos desejos, necessidades e vontades do individuo (CHIAVENATO, 1985;
BAQUERO, 1998).

A motivacdo, quando bem dirigida, satisfaz as necessidades do organismo e é de grande
importancia na andlise comportamental. Bem trabalhada, a motivacdo traz beneficios a auto
realizacdo, capacita o crescimento individual e proporciona equilibrio tanto na vida particular
como na profissional (COFER; APPLEY; PAT4N, 1971).

Uma confusdao muito comum acontece quando se analisa a diferenca entre motivadores
(ou fator de motivagdo) e fatores de satisfagdo. Nesta diregdo Archer (1997) apresenta uma
contribui¢ao importante ao descrever essa diferenca. Para ele um fator de motiva¢do ou motivador

nada mais € que um motivo — uma necessidade. Por outro lado, um fator de satisfacdo € alguma
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coisa que satisfaz uma necessidade. Normalmente, as pessoas confundem aquilo que satisfaz
uma necessidade humana (fator de satisfacdo), com a propria necessidade (fator de motivacao).

Archer utiliza o exemplo da dgua para explicar essa confusdo de conceitos.

Agua, por exemplo, é um fator de satisfacio de uma necessidade denominada
sede; todavia, sempre que a sede € sentida, ha a tendéncia de encarar a 4gua
como a necessidade, em lugar da sede, em si mesma. Isto € exemplificado por
afirmacgdes que referem ao fator de satisfacao, tomado no contexto da propria
necessidade: “eu necessito de dgua”. Esta é a expressdo corriqueira que € usada
pela pessoa que estd sentindo sede. Refletindo-se mais sobre o assunto, torna-se
6bvio que a dgua nio pode de forma alguma ser uma necessidade — é um fator
de satisfacdo da necessidade. (ARCHER, 1997, p. 24)

E importante esse esclarecimento para analisar o principal debate entre os tedricos
e estudiosos da psicologia sobre motivacdo, que se dividem em duas vertentes: aqueles que
consideram a motiva¢do como algo intrinseco ao individuo e os tedricos que consideram que sdo

os fatores externos ou extrinsecos que o motivam (VROOM, 1997).

Essa grande controvérsia dentro da psicologia sobre o funcionamento dos mecanismos
da motivacdo € um fato agravante, pois a motivacdo € uma das chaves para a compreensao do
comportamento humano, e diversos autores e estudiosos da psicologia propuseram teorias de
motivagdo sobre diferentes (e as vezes antagdnicos) pontos de vista (KHAN, 1993). Skinner
(1969), por exemplo, estudou a motivacdo como um condicionamento da mente, baseado em
reconhecimento e punicdo. Para Skinner, a palavra chave da sua teoria é comportamento. Sua
teoria demonstra que a aprendizagem concentra-se na capacidade de estimular ou reprimir
comportamentos, desejaveis ou indesejaveis. Na sua visdo conhecida como Behaviorismo, os
comportamentos sdo obtidos pelo reforco, o estimulo do comportamento desejado, e afirma que
todo comportamento € fruto de um condicionamento, e assim ndo existem habilidades inatas nos
organismos (OGASAWARA, 2009).

A Teoria de McClelland, ou conhecida como de teoria das necessidades adquiridas ou
Teoria de R.A.P. (Realizagdo, Associacdo e Poder) (MCCLELLAND, 1985), parte do principio
de que as pessoas sdo motivadas por trés necessidades bdsicas: realizacdo, associacdo e poder,
que sao desenvolvidas pelo individuo a partir da sua experiéncia de vida e de suas interagdes com
outros individuos e com o ambiente. McClelland (1985) afirma que a necessidade de realizacao
traduz o desejo do individuo por atingir os objetivos que representam desafios de fazer da maneira
mais eficiente. A necessidade do poder representa o desejo de controlar, influenciar, decidir e ser
responsavel pelo desempenho de terceiros. E por dltimo, a necessidade de associacdo, na qual
apresenta o desejo de manter relagdes pessoais estreitas e de amizades (MCCLELLAND, 1985;
MCCLELLAND et al., 1953).

Uma outra teoria, com grande aceitacio pela comunidade cientifica atual, € a Teoria da
Motivacdo de Maslow — Teoria das Necessidades (MASLOW, 1943; MASLOW, 1973). Nessa

teoria cada individuo possui diferentes tipos de necessidades de acordo com os seus padrdes
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de comportamento, escala de valores e estilo de vida, e essas necessidades variam conforme
a época vivenciada, sofrendo influéncias externas e internas. Segundo a Teoria de Maslow,
as necessidades humanas sdo divididas hierarquicamente em cinco categorias - fisioldgicas,
seguranca, afetivo-social, autoestima e auto realizacao - formando uma piramide de necessidades,

conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Pirimide de Maslow

Desafios mais complexos, trabalho criativo,
autonomia, participacdo nas decisées

Ser gostado, reconhecimento, promogdes,
responsabilidades por resultados

Auto Estima

Bom clima, respeiro, aceitacdo, interacdo

Afetivo Social com colegas, superiores e clientes, etc.

Amparo legal, orientacdo precisa, seguranca
Seguranca no trabalho, estabilidade, remuneracéo

. Alimentagdo, moradia, conforto,
Fisiologicas fisico, descanso, lazer, etc.

Fonte: Chiavenato (2001).

As necessidades fisiolégicas, base da piramide de Maslow, sdo as necessidades relaci-
onadas com o organismo como alimentacao, repouso, abrigo, excre¢do, entre outras, que, no
contexto educacional pode-se compara-las com ambiente de estudo adequado, limpo, arejado e
oferecendo as comodidades basicas ao aluno. Satisfeito as necessidades fisioldgicas, as neces-
sidades de seguranca aparecem no segundo nivel da Piramide de Maslow. Entende-se como
necessidade de seguranca o bem estar fisico do individuo, em um ambiente de estabilidade,
como protecdo contra a violéncia, protecdo para saude, recursos financeiros, entre outros. No
terceiro nivel da piramide se encontram as necessidades sociais, que aparecerdo apenas se
as outras tiverem sido supridas. As necessidades sociais abrangem o contexto de amor, afeto,
amizades, socializacdo, aceitacdo em novos grupos, entre outros assuntos relacionados ao social.
O penultimo nivel da pirdmide de Maslow estdo as necessidades de status e estima, na qual
encontram a autoconfianga, o reconhecimento, a conquista, o respeito aos outros, entre outros.
Nesse nivel também encontram duas vertentes, que € o reconhecimento das capacidades pessoais
do individuo e o reconhecimentos dos outros em face a capacidade de adequagdo as func¢des que

o individuo desempenha. Quando todas as necessidades acima sdo satisfeitas, chega-se ao topo
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da piramide, que sdo as necessidades de auto realizacao, focalizando no auto desenvolvimento,
na satisfacdo dos ideais, na moralidade, a criatividade, a espontaneidade, prestigio, ou seja,

necessidade em que o individuo procura tornar-se aquilo que ele pode ser.

Outra teoria contemporanea de necessidades psicoldgicas que sdo relevantes para a
compreensao do desenvolvimento pessoal em contexto de grupo € a Selfdetermination Theory
- Teoria da Auto Determinacao (SDT) (SHELDON; BETTENCOURT, 2002; DECI; RYAN,
1985; DECI; RYAN, 1991). Deci e Ryan (2002) postulam que os humanos possuem trés ne-
cessidades psicoldgicas fundamentais: competéncia, autonomia e relacionamento que, quando
satisfeitas, conduzem para o aumento do bem-estar do individuo. A necessidade de competéncia
€ caracterizada por sentimentos de eficicia enquanto se envolve em tarefas desafiadoras de forma
otimizada (DECI; RYAN, 2002). A autonomia ¢ caracterizada pelo sentimento do individuo em
sentir que estd sob o controle da situacao, e a necessidade de relacionamento ¢ caracterizada
pelo sentimentos de possuir uma conexao significativa com outros individuos, ou de se sentir
pertencente a outros grupos importantes (DECI; RYAN, 2000). E por fim, Deci e Ryan (2011)
formulam a hipétese de que a satisfacdo das necessidades psicoldgicas prevé o engajamento
comportamental, pois a sua satisfacdo fornece energia e direcdo para continuar com aquele

comportamento.

O conceito de motivacdo intrinseca e extrinseca foi apresentado originalmente por Deci
e Ryan (1985) por meio da SDT. De acordo com essa teoria, diferentes tipos de motivagao
podem ser categorizadas de acordo com o nivel de auto-determinacdo que estd inferido no
comportamento do individuo (DECI; RYAN, 2000). O foco da SDT € avaliar os fatores que
permitem que o individuo encontre as suas necessidades psicoldgicas quando ele esta se sentindo
em uma posi¢do inferior (e.g., um filho com o pai, aluno com professor, empregado com o chefe)
(DECI; KOESTNER; RYAN, 1999).

Esta teoria tem sido aplicada em muitos dominios como saude, educagdo, esporte e
trabalho, e € a Unica teoria na qual identifica explicitamente a autonomia como uma necessidade
humana que, quando suprida, facilita formas mais autbnomas no controle comportamental (NG
et al., 2012). Ciani et al. (2011) utilizaram a SDT no contexto educacional em seu trabalho para
responder duas perguntas de sua pesquisa: (1) Por que as pessoas comecam com algum tipo de
objetivo no contexto educacional? (2) E quais fatores ajudam os alunos a manter ou melhorar
os seus objetivos, com o passar do tempo? Outros trabalhos empiricos t€m apoiado a concep¢ao
da SDT, mostrando que autonomia, competéncia e relacionamento possuem contribui¢des Uunicas
para muitos tipos de resultados de sucesso e bem-estar [76]. Isso tem sido demonstrado, por
exemplo, em relacdo ao bem-estar didrio (SHELDON; GUNZ, 2009). Isso tem sido demonstrado,
por exemplo, em relagdo ao bem-estar didrio (REIS ez al., 2000), nas avaliagdes positivas dos
cursos de professores (FILAK; SHELDON, 2003), no desempenho eficaz do trabalho e satisfacdo
pessoal, apresentado por Baard, Deci e Ryan (2004).

As diversas teorias apresentadas mostram a complexidade do assunto, no qual € um
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indicativo de que a defini¢do do conceito de motivacdo ndo pode ser encontrada analisando
apenas uma teoria. Segundo Bergamini (1997), as diversas teorias de motivacdo nao se anulam
umas as outras, mas se complementam. Sendo assim, este trabalho se baseia em duas teorias
para fundamentar as atividades desenvolvidas, sdo elas: a Teoria da Auto-Determinagdo (SDT),
apresentada por Deci et al. (2001); e a Teoria das Necessidades, apresentada por Maslow (1943).
Essas teorias guiaram a elaboragdo dos experimentos, permitindo uma melhor escolha dos

elementos de gamificacdo usados para estimular a motivacdo (intrinseca e extrinseca) do aluno.

2.2 Sistemas Educacionais e a Motivacao

A era da tecnologia tem sido construida pelo avango exponencial de pesquisas na ul-
tima década (GIMENES; BARROCA; BARBOSA, 2012). Atualmente, com todos os recursos
tecnoldgicos desenvolvidos, a drea da Educagao tem ganhado cada vez mais destaque entre os
pesquisadores que utilizam recursos para promover o aprendizado e engajamento dos alunos.
O interesse crescente da comunidade em proporcionar educagio a distancia, por meio da Web,
tem sido um grande incentivo para para o desenvolvimento de mais pesquisas na drea de Tec-
nologia em Educacdo (BRUSILOVSKY; PEYLO, 2003). Segundo Brusilovsky e Peylo (2003),
os sistemas educacionais adaptativos e inteligentes baseados na Web sao referenciados com
frequéncia e sdo alvos da comunidade de pesquisa com a proposta de mudar o cendrio tradicional
de ensino. Esses sistemas ndo sdo exatamente sindnimos, porém, cada vez mais aumenta-se a
utilizacao das suas funcionalidades em conjunto. A Figura 2 exemplifica esse contexto. Os siste-
mas educacionais adaptativos sao sistemas que acumulam informacdes durante as intera¢des
com um individuo ou um grupo e, de acordo com essas informagdes, se adequam utilizando
diferentes abordagens e heuristicas. Os sistemas inteligentes sao sistemas que utilizam técnicas
de Inteligéncia Artificial para prover melhor suporte aos usudrios dos sistemas educacionais
(BRUSILOVSKY; PEYLO, 2003).

Figura 2 — Relacionamento entre sistemas educacionais inteligentes e adaptativos

SE Inteligentes SE Adaptativos

Fonte: Brusilovsky e Peylo (2003).

Entretanto, todo o avanco de pesquisas dos ambientes virtuais de aprendizagem necessita

estar em sintonia com o processo de desenvolvimento do ser humano para alcancar uma aprendi-
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zagem satisfatoria (PIAGET, 1983), e € preciso estar atento a influéncia que alguns elementos
exercem sobre a interacdo do aluno. Entre esses elementos destaca-se a afetividade e a motivagao.
A afetividade € considerada a energia subjacente a acao, regulando as trocas entre o sujeito e o
objeto do conhecimento. Segundo Piaget (1983), a afetividade exerce profunda influéncia no
desenvolvimento intelectual do individuo. Em consideragdo com a teoria de Piaget, o ambiente
virtual de aprendizagem deve propiciar algum grau de afetividade e motivacdo ao interagir com
o aluno (SILVA, 2003).

Apesar dos avan¢os na area de Informatica na Educacdo, engajar e motivar os alunos de
hoje nos ambientes virtuais de aprendizagem € um grande desafio, pois o processo de aprendizado
para os alunos pode gerar tédio e outros comportamentos indesejdveis para a aprendizagem
(LITTLE; PAGE, 2009). Entretanto, manter os alunos motivados durante todo o processo de
aprendizagem nao € um desafio apenas para os ambientes virtuais de aprendizagem, mas para
todas as formas e modelos de aprendizagem. Contudo, no modelo tradicional e presencial de
ensino-aprendizagem, o professor estd presente na sala de aula e em contato direto com o aluno,
podendo analisar o seu comportamento e todas as suas atitudes. Assim, no contexto de ambientes
virtuais de aprendizagem, a andlise do comportamento e da motivacdo do aluno se torna um
desafio ainda maior (GHERGULESCU; MUNTEAN, 2010).

No intuito de minimizar esses problemas, os jogos educacionais t€ém ganhado cada
vez mais aten¢do dos pesquisadores. Gee (2004) provou que os jogos educacionais sdo muito
eficazes para os ambientes virtuais educacionais ajudando na aprendizagem dos alunos, pois
além de motivar os jogadores, esses sistemas desencadeiam um conjunto de emocdes que podem
favorecer a interagdo com o contetido educacional (BERGER; MiLLER, 2009). Segundo Shaffer
et al. (2005), aprender por meio dos jogos ndo € apenas saber e fazer. O jogo retne formas de
conhecimento, formas de fazer, modos de ser € modos de cuidar. Além disso, a comunidade de
jogos tem reconhecido a importancia de envolver a emogao na criagdo de jogos mais atraentes,
pois os jogos atuais ainda possuem falhas na integracdo da afetividade e interagdo com o jogador
(HUDLICKA, 2009).

Nesse contexto, observa-se a necessidade de se ter elementos relacionados aos aspectos
emocionais nos ambientes virtuais de aprendizagem para aumentar o engajamento € a motivacao
dos alunos. A motivagdo tem um papel significativo em sistemas educacionais baseados em
jogos (GHERGULESCU; MUNTEAN, 2010). Segundo Vicente e Pain (2002), a habilidade para
detectar aspectos motivacionais nos alunos durante a interacdo com os ambientes virtuais de

aprendizagem traz muitos beneficios no desempenho do processo de aprendizagem.

Entretanto, embora o publico alvo dos ambientes virtuais de aprendizagem esteja colabo-
rando com o desenvolvimento dessas novas tecnologias, existe ainda uma aversao dos alunos
quando o assunto € relacionados a aprendizagem (SHELDON; BETTENCOURT, 2002). Esse
tipo de aversdo, embora seja algo cultural, contribui para aumentar o desinteresse dos alunos em

utilizar ferramentas relacionadas a aprendizagem, a menos que ele seja obrigado. No entanto,
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nesses casos os pesquisadores identificaram diversos tipos de comportamentos indesejaveis
durante o uso de ferramentas com esse propdsito, como tédio, descontentamento, irritacdo e
varios tipos de trapacas do sistema (BAKER ef al., 2008). Nesse contexto, este trabalho investiga
0 “Gaming the System” com um tipo de de comportamento indesejado em que o aluno tenta

“trapacear” o sistema.

2.2.1 Gaming the System

Segundo Baker (2006), o Gaming the System pode ser definido como “a tentativa de
ter sucesso em um ambiente educacional explorando as propriedades do sistema, em vez de

aprender o contelido e tentar usar esse conhecimento para obter a resposta correta’.

Os comportamentos definidos como Gaming the System tém sido observados em diversos
ambientes virtuais de aprendizagem, desde jogos educativos (KLAWE, 1998; MAGNUSSEN;
MISFELDT, 2004) até discussoes de foruns e cursos online (CHENG; VASSILEVA, 2005).
Com o avango dos sistemas educacionais, tém sido documentado repetidamente este tipo com-
portamento nos ambientes educacionais (BAKER et al., 2006b; BECK, 2005; MOSTOW et al.,
2002; MURRAY; VANLEHN, 2005).

Baker et al. (2008) em seu estudo com os sistemas tutores inteligentes (Cognitive Tutors
e 0 ASSISTments) identificaram dois comportamentos indesejados apresentados pelos alunos em
sistemas educacionais, relacionados ao Gaming the System, sendo (i) pedidos de ajuda constantes
e rapidamente até que o sistema tutor inteligente apresente a resposta correta (Wood, H., 1999;
BAKER et al., 2009); e (ii) tentativa sequencial de respostas rapidas e sistematicas, por exemplo,
testar todas as possibilidades de resposta clicando nos checkbox em uma questdao de multipla
escolha, até o sistema identificar a resposta correta e permitir que o aluno siga para as proximas

questoes.

Além disso, outros comportamentos indesejados também podem ser considerados como
Gaming the System, por exemplo, o aluno escolher um material que ele ja possui um dominio,
reiniciar os problemas antes do sistema tutor salvar a sessao, intencionalmente publicar materiais
irrelevantes em uma discussdo de curso online (CHENG; VASSILEVA, 2005). Seguindo o
principio de Baker (2006), se o comportamento externalizado pelo aluno indicar uma tentativa
de trapaca ou de obter alguma vantagem sobre o sistema educacional, ele é considerado Gaming

the System.

A detec¢do automdtica do Gaming the System se torna vidvel apenas nos sistemas tutores
inteligentes e em sistemas adaptativos inteligentes, em que é possivel realizar a identificagao
dos comportamentos indesejaveis por meio do uso de técnicas de inteligéncia artificial que sao
utilizadas em tais sistemas (BAKER, 2006; BECK, 2005; BAKER et al., 2008; WALONOSKI,;
HEFFERNAN, 2006; JOHNS; WOOLF, 2006; BEAL; QU; LEE, 2006). Contudo, a comunidade

de pesquisa tem realizado diversos esfor¢os para detectar e encontrar uma forma de evitar ou
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até eliminar esse tipo de comportamento nao apenas em sistemas tutores inteligentes como em
outros sistemas educacionais que ndo sdo adaptativos ou inteligentes, mas os resultados ainda
nao sao concretos (CHENG; VASSILEVA, 2005; RAZZAQ et al., 2007).

Dessa forma, a inser¢do da Gamificacdo em Sistemas Educacionais pode ser uma das
alternativas para suprir a necessidade de motivagdo dos alunos e, assim, diminuir e até evitar
a ocorréncia desses comportamentos indesejaveis (BORGES et al., 2014). A defini¢do dos

parametros para avaliar o Gaming the System nesse trabalho € apresentada na subsecdo 4.2.2.5.

2.3 Gamificacao

Segundo Kapp (2012), Gamificacio € “o uso de mecdnica, ideias e estética de jogos
para engajar pessoas, motivar agoes, promover o aprendizado e solucionar problemas”. Esse
conceito pode ser entendido de forma incorreta quando referido diretamente a “aprender por
meio de jogos”. A compreensdo mais correta para esse conceito é compreender que ndo se trata
apenas da utilizacdo de jogos educativos, mas sim de utilizar elementos e técnicas de design de
jogos em situacdes fora do ambiente de jogos, a fim de obter maior participacdo e envolvimento

do usuario.

Atualmente, os jogos digitais sdo uma forma bastante popular de entretenimento para
publicos de todas as idades. No Brasil, 45 milhdes de pessoas sdo jogadores assiduos ou casuais,
o que corresponde a cerca de 23% dos brasileiros que sdo usudrios de pelo menos um dispositivo
com capacidade para executar jogos comerciais (computador, console, smartphone) (ORRICO,
2012). Com a disseminacdo da tecnologia, os jogos digitais se tornaram poderosas ferramentas
para potencializar a aprendizagem em diversas dreas do conhecimento (BOMFOCO; AZEVEDO,
2012; PESCADOR, 2010). A insercdo da gamificacdo nesse contexto tem se espalhado no meio
educacional e tem sido utilizada como estratégia de ensino e aprendizagem. Essa estratégia
tem sido dirigida a um publico especifico inserido na geragdo chamada ‘gamer’ e ja observa-se
resultados positivos obtidos por meio dessa experiéncia (SHELDON, 2011). Esses resultados

serdo apresentados em detalhes no Capitulo 3.

A Gamificagdo, originada como método usado em aplicagdes para web e programas de
marketing, tem a finalidade de motivar, engajar e fidelizar usudrios e clientes (ZICHERMANN;
CUNNINGHAM, 2011). Esse método pressupde a utilizagdo de elementos tradicionalmente
encontrados nos jogos digitais e em outras atividades que ndo estdo diretamente relacionadas aos
jogos, e tem como o objetivo obter o mesmo grau de envolvimento e motivacdo que normalmente
os jogadores encontram com a interagdo de jogos digitais (FARDO, 2013). Porém, a gamificacio
ndo implica em criar um jogo que aborde um contexto, recriando a situacio dentro de um mundo
virtual, mas sim em usar as mesmas estratégias, métodos e pensamentos utilizados para resolver

aqueles contextos nos mundos virtuais em situacdes do mundo real (MCGONIGAL, 2011).

A Figura 3 contextualiza o conceito de Gamificacdo entre dois eixos. O eixo horizontal
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representa a ideia de um jogo completo (eixo x a esquerda) até o desmembramento dos seus
elementos (eixo x a direita). O eixo vertical, por outro lado, esta relacionado a dinamica da
atividade, que pode ser uma brincadeira livre e descontraida (eixo y inferior) até um jogo mais
formal (eixo y superior). Dessa forma, a gamificacdo pressupde o uso de elementos dos jogos,
sem que o resultado final seja um jogo completo, a0 mesmo tempo que diferencia do design
ludico na medida em que pressupde apenas um aspecto de maior liberdade quanto ao contexto
que estd inserido (FARDO, 2013).

Figura 3 — Separacdo do termo Gamificag@o de jogos pelo eixo de completo/elementos e do Design Lidico pelo
eixo Jogo/Brincadeira (adaptado parao portugués).

Jogo
)

Gamificacao

Completo« = Elementos

Brinquedo

L) ‘ L]
Brincadeira

Fonte: Deterding et al. (2011).

Entretanto, para entender bem o conceito de Gamificacdo, é necessario entender outros

conceitos que envolvem os elementos da gamificacao.

2.3.1 Elementos da Gamificacao

Dado que o termo Gamificacdo estd fortemente associado ao uso de elementos e técnicas
de design de jogos em situacdes fora do ambiente de jogos, nesta sec@o sao apresentados alguns

elementos de jogos seguindo a classificacdo por Kapp (2012).

Vale ressaltar que a palavra “jogo” contém diversos significados em suas mais diversas
aplicagdes, mas inseridas nesse contexto, segundo Salen e Zimmerman (2004), jogo € um sistema
no qual jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido por regras e que possui um
resultado quantificavel. Outra defini¢do é dada por Koster e Wright (2004), que diz que jogo

¢ um sistema em que os jogadores se envolvem em um desafio abstrato, definido por regras,
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interatividade e feedback, que possui um resultado quantificavel frequentemente gerando uma

reacdo emocional.

A construcdo de jogos € baseada em alguns elementos, nos quais determina grande parte

0 sucesso ou fracasso do jogo. Segundo Kapp (2012), os elementos do jogo sdo:

e Sistema — Um conjunto de elementos interligados que ocorrem dentro do espago do jogo.
A pontuacao estd relacionada com o comportamento e atividades que, por sua vez, estao
relacionados com as estratégias € com a movimentagdo das pecas. O aspecto do sistema é
dado por meio da ideia de que cada parte do jogo tenha impacto nas outras partes integradas
a ele. As pontuagdes sdo diretamente ligadas as agdes; e acdes, por sua vez, sdo limitadas

pelas regras.

e Jogadores — Os jogos envolvem pessoas interagindo com o préprio jogo ou com outras
pessoas. Isso acontece em jogos em primeira pessoa, jogos de mesa, entre outros. Os
Jogadores sdo peca chave entre os elementos de gamificacdo e o alvo da Gamificagdo,

podendo atuar também pelo uso de avatares.

e Abstracdao — Elemento amplamente utilizado pela maioria dos jogos, pois envolve a
abstracao da realidade para definir o “espaco do jogo”. Por exemplo, o jogo de tabuleiro
conhecido como Xadrez e o jogo eletronico chamado Age of Empire sdo abstracdes que
simulam uma guerra. Segundo Kapp (2012), isso significa que os jogos possivelmente
contém elementos de uma situagdo da realidade ou da esséncia da situagdo, mas ndo é uma

réplica exata.

e Desafio — Os jogos possuem diversas atividades e objetivos que desafiam jogadores para
alcancgar metas e resultados que ndo sio faceis de serem alcancados. Por exemplo, o “Jogo
da velha” se torna desafiante quando o jogador joga contra outra pessoa que tem 0 mesmo
conhecimento do jogo. Um jogo pode se tornar tedioso caso ndo exista um desafio a ser
alcancado. O desafio estd ligado diretamente com a competicao, métrica de satisfacdo
que depende fortemente do conceito de feedback. Essa métrica deve alcancar tanto a
autocompetic¢ao, que significa que o sistema deve registrar os dados de performance do
jogador e incentivar o usudrio a melhora-los, quanto o esforco do usudrio em ultrapassar os
resultados atingidos por outro usudrios, ou mesmo a competi¢do simultanea (PETROVIC;
IVETIC, 2012).

e Regras — De maneira simples pode-se dizer que as regras definem o jogo. Elas sdo a estru-
tura que permite que a ideia lidica ocorra. Sdo as regras que definem a sequéncia do jogo,
o que € correto e o que ndo € correto, o nimero de jogadores, dentre outras caracteristicas

do sistema, ou seja, definem o ambiente do jogo para que ocorra a jogabilidade adequada.

e Interatividade — Todos os jogos envolvem a interatividade. Os jogadores interagem

um com os outros, com o jogo em si e com o contetdo apresentado durante o jogo. A
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interatividade é uma das coisas mais importantes no jogo, pois ela que realiza a imersao
dos jogadores nos jogos em um primeiro momento, € passa a primeira impressao para o

jogador se o0 jogo serd interessante.

e Feedback — Um dos elementos mais importantes em um jogo, presentes em todos os
jogos, € o feedback, ou seja, retorno do sistema a uma a¢ao realizada pelo jogador. Existem
diversos tipos de feedback, mas de modo geral possuem o propdsito de evocar no jogador
o comportamento correto. O feedback em um jogo é normalmente instantaneo, direto e

claro para que o jogador entenda facilmente.

e Resultados quantificaveis — Diretamente relacionado com o feedback, os jogos sdo
planejados para que o estado de vencer o jogo seja concreto. O jogo tem que transmitir
de forma clara a ideia de ganho ou perda do jogador, em retorno como resultado das
suas a¢oes, sem ambiguidade. Esse € um elemento que distingue os conceitos de “jogo”

e “brincadeira”, no qual o segundo (brincadeira) nao possui um estado final definido ou

resultados quantificdveis. Um exemplo tipico de resultados quantificdveis encontrado em

jogos € a quantidade de pontos ao realizar uma acdo com um personagem do jogo. O

feedback fornece ao usudrio a relacdo de atividades corretas (acerto) e incorretas (erro), ao

passo que atividades corretas levam o personagem a ganhar pontos e ser recompensado

(e.g., subir de nivel, subir no ranking, dentre outros); as atividades incorretas diminuem

seus pontos, levando a “morte” do personagem e, assim, for¢cando o jogador a reavaliar

suas acgoes.

e Reacoes emocionais — Jogos necessitam do envolvimento emocional. O jogador precisa
sentir a sensa¢do de prazer ao ganhar o jogo, ou sentir a agonia de uma falha. Essas
sensagdes sao muito importantes para o jogador, e 0 motiva a continuar jogando para ver
até onde consegue chegar. Emog¢des como frustragao, raiva, felicidade e tristeza s@o partes
do jogo.

e Histéria — Apesar de ndo ser todos os jogos que possuem a narrativa de uma histdria,
“storytelling” é um elemento essencial para a Gamificacdo, pois introduz um significado
para o jogo, fornece um contexto e guia as agdes dos jogadores por meio do seu enredo.
Em um contexto educacional, a histéria pode ser elaborada como uma forma de ensinar ou

apresentar li¢des fora do contexto do jogo.

Esses elementos utilizados de forma independente ndo asseguram que jogo serd inte-
ressante, mas eles sdo partes de um conjunto que, combinados compdem a criagdo de um jogo
agraddvel. No contexto desse trabalho, € necessédrio pensar quais elementos podem ser utilizados
em conjunto com estratégias pedagdgicas para a criacdo de uma situacdo de aprendizagem
mais interessante e efetiva. Entretanto, € importante ressaltar que nao se trata apenas de inserir

elementos de jogos de maneira aleatdria para resolver problemas educacionais. E necessario
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ter uma andlise e modelagem do sistema educacional utilizado e do publico alvo, observando
todos os elementos pedagdgicos e de gamificacao. Por meio de experimentos controlados, este
projeto de mestrado busca identificar meios efetivos para utiliza¢ao destes elementos de forma
personalizada nos ambientes educacionais. Os elementos de gamificacdo selecionados para este

trabalho serdo descritos na subsecio 4.2.2.2.

2.3.2 Aplicacoes recentes de Gamificacao em ambientes virtuais de

aprendizagem

Conforme apresentado nas secdo 2.3, a Gamificacao ainda é novidade na comunidade
de pesquisa e existem poucos relatos de experiéncias no contexto educacional (FARDO, 2013).
Dessa forma, observa-se a necessidade de realizar testes empiricos para melhor compreensao de
como este conceito afeta a aprendizagem e o comportamento dos alunos. Sem um conhecimento
aprofundado sobre a Gamificacdo, a sua aplicacdo na educagdo pode ser realizada de forma
incorreta ou equivocada, gerando resultados inesperados com a sua utilizagdo. Um exemplo
que pode ocorrer nesse sentido € a maior valorizagdo das notas obtidas pelos alunos do que da
aprendizagem em si (LEE; HAMMER, 2011). Isso pode acontecer caso seja aplicada apenas as
mecanicas mais basicas dos jogos ocasionando, consequentemente, a construcao de sistemas

mais complexos no quesito de pontuagdo.

Por outro lado, diversos pesquisadores ja desenvolveram aplicagdes utilizando alguns
elementos da Gamificacdo em ambientes virtuais de aprendizagem. Sheldon (2011) inovou as
suas disciplinas aplicando os seus conhecimentos de Gamificagdo e como resultado obteve o
Multiplayer Classroom: Designing Coursework as a Game. Professor de uma Instituicdo de
Ensino Superior, Sheldon (2011) ministrava a disciplina de game design, na qual estuda a criagdo
de jogos eletronicos e, para o melhor entendimento dos seus alunos, “gamificou” as suas aulas
utilizando seus conhecimentos sobre jogos (pensamentos, estratégias e mecanicas) para conduzir

suas aulas sobre game design, e obteve grande sucesso com sua inovagao.

Outro exemplo recente de um ambiente virtual de aprendizagem é o aplicativo Duolingo'.
Esse aplicativo (online e gratuito) tem como objetivo auxiliar usudrios no aprendizado de
outros idiomas como Inglés, Espanhol, Alemdo, Francés, Portugués e Italiano, contribuindo
simultaneamente para a tradu¢do de websites e documentos a medida que se avanca nas ligdes
(GARCIA, 2013). Os elementos de gamificag@o estdo por toda a parte no Duolingo, os quais sdo
usados como estratégia para atrair mais usudrios a utilizarem o sistema e evitar a dispersdo e/ou
trapacas durante o aprendizado (CARVALHO; OLIVEIRA, 2013).

Além disso, a gamificagdo também € utilizada em diversas outras aplicacdes corporativas
para treinar funciondrios. Algumas empresas utilizam a gamificacdo para tornar as experién-

cias com os seus produtos mais atrativas para os clientes. Outros exemplos de utilizagdao de

' Duolingo — disponivel em <http://www.duolingo.com/pt>
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gamificacdo em sistemas educacionais sdo apresentados a seguir:

e Johnson, Okimoto e Barnes (2012) desenvolveram um Sistema Tutor Inteligente (STI) que
ensina e auxilia no aprendizado de um segundo idioma. Esse sistema foi desenvolvido
para dispositivos méveis e utiliza dois mecanismos de jogos para reforcar a motivagao
para jogabilidade continua. Por exemplo, um dos mecanismos € nomeado como spacing,
e.g., a cada 12 horas os jogadores podem jogar Kanji-quiz para juntar pontos. O STI tem
como proposta investigar os efeitos de um estudo pervasivo (do inglés pervasive studying),
com palavras de um vocabuldrio a ser aprendido em curtos intervalos de tempo e vdrias
vezes ao longo do dia. Esta investigacdo fornece informacdes sobre novas estratégias de

estudo para a aprendizagem do vocabuldrio do segundo idioma em questao.

e Mazzur, Rzepka e Black (2011) também focaram seus estudos em Sistemas Tutores
Inteligentes para o aprendizado do idioma Inglés, utilizando a gamificacdo para um maior
engajamento dos usudrios. Neste trabalho, entre as principais caracteristicas de Sistemas
Tutores Inteligentes, foi abordado os principais conceitos de gamificacdo, a nocdo de
integracdo de mecanismos de jogos em um sistema que ndo € um jogo e aplicagdes,
€ servicos para encorajar a interacdo do usudrio. Além disso, o trabalho propde novas
estratégias de ensino de linguas estrangeiras para usudrios, por meio de um método de
contexto de aprendizagem sentencial, que mostra a importancia do reconhecimento da

emocao através da fala para melhorar o aprendizado.

e Charles, Bustard e Black (2011) investigaram quais sdo os elementos de jogos que podem
auxiliar a promover o engajamento dos estudantes que acabaram de ingressar em uma
universidade, com o objetivo de aplicd-los em um framework educacional. Esse projeto
foi inspirado em um estudo de caso em que os estudantes eram motivados a colaborar com
0s novos integrantes a completar alguns desafios. Esta forma de cooperacgdo ajuda a criar

um ambiente no qual os estudantes interagem entre si, independente das suas habilidades.

Existem ainda diversos outros exemplos sobre ambientes virtuais que aplicam a gamificacao.

Estes exemplos serdo apresentados na Capitulo 3.

2.4 Consideracoes Finais

Os fundamentos tedricos envolvendo a motivagdo aplicados no contexto educacional
e Gamificagdo sdo importantes para delinear os requisitos deste projeto. Entender os aspectos
motivacionais voltados para a educacao € fundamental para a andlise e julgamento dos elementos
de gamificacdo que servirdo para embasar este trabalho. A partir da anélise e defini¢do da teoria
motivacional a ser seguida (Teoria da Auto-determinagdo (DECI et al., 2001)), serdo analisados
todos os elementos de gamificacdo e definidos quais elementos sdo ideais para motivar o aluno e

diminuir os comportamentos indesejaveis em sistemas educacionais.
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CAPITULO

TRABALHOS RELACIONADOS

Esse capitulo apresenta de forma resumida, alguns trabalhos relacionados que orientaram
a construcao desse projeto. Para ter uma visdo geral da drea de pesquisa em gamificacdo e
educacdo, foi realizado um Mapeamento Sistemdtico no intuito de identificar as publicagdes
realizadas e/ou pesquisas em andamento sobre o assunto. Com os resultados do Mapeamento
Sistematico, obteve-se uma visdo mais concreta e definida do contexto onde este trabalho esta
inserido, de forma a orientar e guiar o desenvolvimento deste projeto de mestrado com base em

estudos publicados na area.

3.1 Mapeamento Sistematico

Para conduzir o Mapeamento Sistematico, seguiu-se o processo proposto por Kitche-
nham (2004), no qual apresenta trés fases principais: Planejamento, Conducao e Relatorio. O
desenvolvimento do Mapeamento foi amparado pelo uso da ferramenta StArt!, desenvolvida
por pesquisadores da Universidade Federal de Sdo Carlos e disponibilizada em seu site para
download e uso institucional. Ela permite estruturar e organizar todas as fases do Mapeamento
Sistemadtico, organizando o desenvolvimento do protocolo, facilitando a sele¢ao dos trabalhos
que permite identificar estudos duplicados e categoriza-los oferecendo maior pontuagdo para os

artigos que mais se identificarem com a string de busca.

Na fase de planejamento, a partir do estabelecimento do objetivo da pesquisa, foi desen-
volvido um protocolo de pesquisa, utilizado para orientar a coleta de evidéncias do Mapeamento
Sistemdtico. O protocolo especifica os objetivos do mapeamento, as questdes de pesquisa,
critérios de selecao das fontes, definicao dos estudos (critérios de inclusdo e exclusdo) e os pro-
cedimentos para a selec@o dos estudos. As secdes seguintes apresentam os detalhes do protocolo

de pesquisa.

' StArt — disponivel em <http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start;00l >
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3.1.1 Objetivo

A Gamificagdo, embora recente, tem recebido atencdo da comunidade de pesquisa em
busca de sua implementacao de forma eficiente. Desse modo, o Mapeamento Sistematico tem
por objetivo investigar iniciativas, préticas, abordagens e experiéncias relacionadas ao uso da
gamificacdo em ambientes virtuais de aprendizagem, a fim de aumentar a motivagdo dos alunos e
evitar ou diminuir os comportamentos indesejados, em particular o Gaming the System, durante

o processo de ensino-aprendizagem.

3.1.2 Questoes de Pesquisa

As questdes de pesquisa foram elaboradas a partir do objetivo do Mapeamento Sistema-

tico, sendo elas:

QP1: Quais as evidéncias de que o uso de Gamificagdo em ambientes virtuais de aprendi-
zagem sao significativamente melhores que as abordagens em ambientes virtuais de aprendizagem
tradicionais com a finalidade de evitar ou diminuir o uso de comportamentos indesejaveis, em

particular, oGaming the System?

QP2: Quais elementos de Gamificagdo contribuem para reducdo de comportamentos

indesejados, especialmente o Gaming the System?

3.1.3 Estratégia do processo de busca

A escolha das bases eletronicas para as buscas foi baseada em Dieste, Griman e Juristo
(2009). Neste trabalho estabelecem-se alguns critérios como a disponibilidade dos estudos
primdrios , cobertura das publicacdes e conferéncias relevantes na area de pesquisa, e a busca
por estudos no idioma inglés (adotada nos principais eventos e periddicos cientificos) e em
portugués, para tentar recuperar algum estudo importante do Brasil. As miquinas de busca
digitais inicialmente utilizadas, consideradas relevantes para a drea, foram: ACM Digital Library,
IEEE Xplore, Elsevier (via Science Direct), Springer (via SciVerse) e Scopus. Entretanto, durante
o processo de busca das bases, notou-se uma familiaridade entre os estudos de todas as bases e a
Scopus. Todos os estudos retornados nas bases ACM Digital Library, IEEE Xplore, Elsevier e
Springer estavam contidos na busca retornada pela base Scopus. Diante desse fato, optou-se por

utilizar apenas a base Scopus para realizar as buscas por estudos relacionados.

A String de busca foi elaborada de acordo com Kitchenham (2006), por meio da identifi-
cacdo das principais palavras-chave derivadas das questdes de pesquisa. Utilizou-se os operadores
OR e AND, respectivamente para termos sindnimos e alternativos de cada palavra definidos como

“Educational System” e “Gamification”. Obteve-se como resultado a seguinte String genérica:

((educational environment OR educational system OR intelligent tutoring sys-
tem OR educational software OR e-learning environment OR m-learning en-
vironment OR elearning environment OR mlearning environment OR virtual



3.1. Mapeamento Sistemdtico 45

learning environment OR collaborative learning OR intelligent virtual environ-
ment OR virtual learning) AND (gamification OR serious game OR serious
games OR gaming the system OR game elements))

3.1.4 Critérios de Inclusao e Exclusao

De acordo com o protocolo definido pelo Mapeamento Sistemético, foram estabelecidos
critérios de inclusdo e exclusdo para garantir a selecdo dos estudos relevantes que pudessem

responder as questdes de pesquisa elaboradas.

Critérios de Inclusao: IC1: Se vdérios artigos mostram estudos similares, somente o

mais recente € incluido;

IC2: Se houver versdes do mesmo artigo, uma resumida e outra completa, a completa

deve ser incluida;

IC3: Artigos que comparem a utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem com

Gamificagdo com ambientes virtuais de aprendizagem sem conceitos de Gamificacao;
IC4: Artigos que apresentem elementos de gamificagc@o para apoiar a motivacao do aluno.

ICS: Artigos que relatam o uso de Gaming the System em ambientes virtuais de aprendi-

zagem.
Critérios de Exclusio:

EC1: Estudos que ndo estejam em lingua portuguesa ou inglesa sao excluidos, ou que

ndo apresentem versdes completas disponiveis online;

EC2: Relatérios técnicos, documentagdo que estdo disponiveis na forma de resumos ou
apresentacOes e também revisdes da literatura secunddrias (ou seja, revisdes € mapeamentos

sistematicos da literatura) serdo excluidos;

EC3: Artigos que nao apresentam relacdo com ambientes virtuais de aprendizagem serio

excluidos;

EC4: Artigos que apresentem conceitos de gamificacdo mas que ndo estdo inseridos em

ambientes virtuais de aprendizagem serao excluidos;

ECS5: Artigos que ndo mencionem conceitos de gamificacdo em ambientes virtuais de

aprendizagem serdo excluidos.

3.1.5 Processo de selecao dos trabalhos

Foram selecionados estudos que abordam e documentam aspectos praticos do uso de
Gamificagdo ou de elementos de jogos em ambientes virtuais de aprendizagem, tais como
comparacoes de plataformas gamificadas e ndo gamificadas, implementagdo de elementos de

gamificacdo em ambientes virtuais de aprendizagem, cursos online baseados em jogos, estudos
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do ambiente de ensino virtual baseado em jogos, estudos que analisam fatores motivacionais no
uso de um sistema educacional baseado em jogos e estudos que relatam sobre o uso de Gaming

the System em ambientes virtuais de aprendizagem.

A selecao inicial dos estudos foi mediante a leitura do titulo, resumo e palavras chave dos
estudos e a aplicag@o dos critérios de inclusdo e exclusdo apresentados na subsecdo 3.1.4. Apds
a primeira selecao, por meio da leitura completa dos artigos selecionados, houve a reaplicacao
dos critérios de inclusdo e exclusdo para a extracdo dos dados. Para isso, os estudos encontrados
em duplicidade foram prontamente eliminados. Para a extracdo dos dados, foi utilizado um
formulério elaborado pela prépria ferramenta StArt que viabiliza o manuseio dos dados em cada

artigo e posteriormente elaborados gréficos de acordo com os dados do formulario.

Em suma, a Figura 4 apresenta o esquema geral seguido para a realizacio e conducio do

Mapeamento Sistematico.

Figura 4 — Passos para a realizacdo do Mapeamento Sistematico

1 - Selecdo Inicial: o _ 3-22 Fase da
. . 2 - Aplicacdo dos - .
leitura do titulo, o o Selecdo: leitura
critérios de Inclusdo
resumo e palavras- completa dos

e Exclusdo
chave estudos

4 - Reaplicacdo dos
critérios de Inclusao
e Exclusdo

6 - Analise dos 5 - Extracdo dos
dados dados

3.1.6 Resultados e analise dos dados

Esta secao apresenta os resultados encontrados no Mapeamento sistemaético realizado a

partir dos estudos primdrios recuperados, e andlise e discussao desses estudos.
Informacoes gerais sobre os estudos primarios

A String de busca foi devidamente adaptada para a especificidade da base de busca
Scopus, calibrada e como resultado obteve-se o total de 100 estudos para a avaliacdo. Esse
resultado foi exportado para a ferramenta StArt, a qual realizou automaticamente a identificacdo
de estudos duplicados. A partir disso iniciou-se a primeira selecdo dos estudos retornados.
Nessa primeira fase de selecao, 79 estudos foram eliminados com base nos critérios de inclusdao
/exclusdo a partir da andlise do titulo, resumo e palavras-chave, chegando-se ao montante final

de 21 estudos para a préxima selecao.
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A segunda selecdo foi realizada com a leitura completa dos 21 artigos aplicando-se
novamente os critérios de inclusao e exclusdo. Desta forma, obteve-se ao final um total de 11

estudos que responderam as questdes de pesquisa deste Mapeamento Sistemaético.

3.1.6.1 Andlise dos estudos selecionados

Artigo 1: Exploring the relationship between design, students’ affective states, and
disengaged behaviors within an ITS

Autores: Lakshmi S. Doddannara, Sujith M. Gowda, Ryan S. J. D. Baker, Supreeth M.
Gowda, Adriana M. J. B. de Carvalho

Publicacao: Proceedings of the International Conference on Artificial Intelligence in

Education
Ano de Publicacao: 2013

Objetivo: O trabalho de Doddannara et al. (2013) investigam o relacionamento entre
o estado emocional do aluno atual e a sua tendéncia comportamental de se envolver e se
interessar por ambientes de aprendizagem, como Sistemas Tutores Inteligentes (STI). Ndo era
de conhecimento dos autores, os mecansimos de design utilizados pelos STI que ocasionam
o desinteresse do aluno. Contudo, os autores mostram fortes evidéncias de que hé relacao
entre o estado emocional do aluno e o seu comportamento perante um sistema tutor. Estudos
anteriores (BAKER et al., 2011) mostram que o tédio € o principal fator que leva ao aluno a

adotar comportamentos indesejaveis como o ‘gaming the system’.

Material e Métodos: Para tal investiga¢ao, Doddannara et al. (2013) utilizaram o sistema
Cognitive Tutor Algebra durante o periodo de um ano com um total de 58 alunos, 32 li¢des
abordando tépicos de algebra, incluindo formulaciao de expressdes para problemas, resolucao
de equagdes e funcdes graficas algébricas. O método abordado pelos autores foi o chamado
The Cognitive Tutor Lesson Variant Space (CTLVS), e desenvolvido por seis membros com
diferentes especialidades, como designers, professores de matematica, especialista em ‘gaming
the system’, entre outros. Este método contém uma lista com 84 caracteristicas que sdo aplicadas
em 21 licdes no trabalho. Dentre essas caracteristicas, as principais sdo: (i) porcentagem de
problemas com textos ndo diretamente relacionados com solucio do problema (texto exagerado),
(if) média de porcentagem de erro no problema, entre outras. Esta anélise foi realizada com
detectores emocionais previamente desenvolvidos, fornecendo arquivos de log que suportam
uma andlise escaldvel. Estes detectores foram originalmente desenvolvidos para rotular um
conjunto de estados afetivos dos alunos e para criar modelos de aprendizagem de mdquina que
automaticamente detectam esses estados. Os detectores foram desenvolvidos para os estados

afetivos tédio, confusao, frustracao e problemas de concentragao.

Resultados: Os resultados deste trabalho mostraram que ha relagdes significantes entre

o estado emocional do aluno e as caracteristicas abordadas. Das 84 caracteristicas levantadas
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previamente, cinco delas se mostraram estatisticamente significantes associadas ao estado afetivo.
Outro fator determinante foi o conteido abordado. Os estudantes se mostraram mais concentrados
durante as ligdes de resolugdo de equagdes, que também foram associadas com o baixo grau de
comportamentos indesejaveis como o ‘gaming the system’. O oposto ocorreu em outros tipos
de contetidos abordados, como li¢cdes com textos exagerados (textos extremamente longos), ou
cendrios com pessoas, lugares e coisas concretas mostraram uma redugdo da concentragdo do
aluno durante a execucdo das tarefas, além de uma crescente confusdo na realizacao das tarefas.
O resultado apontou uma divergéncia em pesquisas anteriores (BAKER et al., 2009), na qual o
exagero na quantidade de textos estava associado ao ‘gaming the system’, porém, no trabalho
atual ndo ha uma relacao positiva entre ‘Gaming the System’ e problemas de concentracao, o
que surpreendeu os autores que uma mesma caracteristica na interface pode estar associada a
esses fatores encontrados. Outro fator inesperado encontrado foi a correlagdo negativa entre
o percentual de erro e a frustracdo, pois em outros sistemas tutores inteligentes, a frustra¢ao
mostrou ser positiva relacionada ao aprendizado (PARDOS et al., 2013). Em suma, o resultado
desse trabalho implica que pequenas modificacdes em sistemas tutores inteligentes podem

resultar em impactos considerdveis nas experiéncias dos estudantes.

Artigo 2: Serious game-based and nongame-based online courses: Learning experiences

and outcomes
Autores: Taryn Hess, Glenda Gunter
Publicacao: British Journal of Education
Ano de Publicacao: 2013

Objetivo: Comparar as experiéncias de aprendizado dos alunos entre cursos online
baseados e ndo baseados em jogos sérios. Existem prés e contras para o uso de jogos para fins
educacionais, e alguns beneficios encontrados utilizando jogos foram: o aumento da motivagao,
a colaboracdo social, o0 aumento das habilidades computacionais, a melhora na atencio, o
aumento do tempo de reacdo, ensino de habilidades para resolu¢do de problemas e a melhora
do entendimento por meio de conexdes emocionais. Por outro lado, diferencas de género,
acessibilidade, frustracdo, agressividade, falta de entendimento dos beneficios educacionais e
falta de qualidade em jogos sérios sdo considerados fatores negativos identificados no uso de
jogos em ambientes educacionais (ANNETTA et al., 2009; BUCKLEY; ANDERSON, 2006;
GUNTER; KENNY; VICK, 2008; KE, 2008; SHEEHY; FERGUSON; CLOUGH, 2007).

Material e Métodos: (HESS; GUNTER, 2013) utilizaram o curso online American
History para a realizacdo da sua pesquisa, intercalando o uso de interfaces baseado em jogos
e ndo baseado em jogos. Foram elaboradas quatro questdes de pesquisa para fundamentar o

estudo:

1. Serd que a quantidade de tempo que os alunos levam para completar o curso online

American History baseado em jogos sérios se difere da quantidade de tempo para completar
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o custo online nao baseado em jogos?

2. Sera que a performance do aluno em no curso online American History baseado em jogos

se difere da performance do curso ndo baseado em jogos?

3. Qual a relacdo entre a performance em ambos os cursos € a motivacao intrinseca, conforme

determinada pela Teoria da Auto Determinagdo?

4. Quais aspectos do curso online American History baseado em jogos e o curso ndo baseado

em jogos sob a percecdo dos alunos auxiliam e/ou dificultam seu aprendizado?

O método utilizado para a elaboracdo desta pesquisa foi proposto por (CRESWELL;
CLARK, 2010), o Modelo de Convergéncia de Triangulacdo de Métodos Mistos, no qual coleta,
analisa e interpreta os dados a0 mesmo tempo. Foram selecionados 92 alunos de cursos diferentes

para a andlise quantitativa, e oito alunos e oito professores para a andlise qualitativa.

Resultados: Os resultados desse estudo sdo apresentados como respostas as questdes de
pesquisa propostas pelo trabalho. A primeira pergunta € sobre o tempo que os alunos levaram
para completar ambos os cursos, e os resultados revelaram que existe uma diferenca significativa
no numero de dias para completar o curso. Em média, os alunos que fizeram o curso baseado
em jogos utilizaram um periodo maior para completar o curso se comparado aos alunos que
fizeram o curso nao baseado em jogos. Para responder a segunda pergunta os autores avaliaram
o desempenho dos alunos com base nos cursos realizados (baseado e ndo baseado em jogos). As
andlises dos dados mostraram que o resultado do curso baseado em jogos foi significativamente
superior ao do curso nio baseado em jogos. A terceira questdo de pesquisa abordou a relag@o do
desempenho dos alunos com a motivagado intrinseca. Os resultados indicaram que estudantes do
curso baseado em jogos interagiram com mais recursos do que os alunos que fizeram o curso ndo
baseado em jogos, e tinham mais razdes (e.g. interesse, interacao, jogos, histéria, dentre outros)

para estarem motivados com o curso.

Os aspectos de cada curso abordado neste trabalho foi relatado na quarta e dltima
questdo de pesquisa enfatizando aspectos positivos e negativos que afetam os alunos durante
sua aprendizagem. Os alunos e professores que utilizaram o American History baseado em
jogos citaram varios aspectos positivos para a aprendizagem, como: a histdria, a apresentacao
de conteudo, as dreas de jogos, as formas de avaliacdo e o fato de ndo ser um curso tradicional.
Como pontos negativos, a facilidade de jogar, as vozes dos avatares e alguns problemas técnicos
(e.g. acessibilidade e comunicagdo). Os que utilizaram o curso online sem ser baseado em jogos
citaram alguns aspectos positivos para a aprendizagem como, o formato online, os videos, as
conferéncias com os professores € as provas interativas. Como aspectos negativos a forma de
submeter as avaliagdes, os relatdrios e a postagem de discussdes. Em suma, esse trabalho fornece

evidéncias de que um curso online baseado em jogos sérios é mais efetivo de acordo com os
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dados de desempenho dos alunos e que alunos motivados nos seus cursos tendem a ter um melhor

desempenho.

Artigo 3: Learning in a game-based virtual environment: a comparative evaluation in

higher education
Autores: Igor Mayer, Harald Warmelink, Geertje Bekebrede
Publicacio: European Journal of Engineering
Ano de Publicacao: 2013

Objetivo: Mayer, Warmelink e Bekebrede (2013) realizam uma comparacao dos ambi-
entes de aprendizagem virtuais baseados em jogos na tentativa de identificar qual é a vantagem
ou a possivel desvantagem na utilizacdo dos ambientes de aprendizado baseados em jogos. As
questdes de pesquisa de Mayer, Warmelink e Bekebrede (2013) sdo: Qual € a eficdcia notada
nos ambientes de jogos e quais fatores explicam isso? Como podemos avaliar comparativamente

jogos para aprendizagem?

Material e Métodos: Para esse estudo, foi utilizado o ambiente virtual baseado em jogos
Cyberdam, o qual suporta um grande numero de func¢des para simular jogos, como a constru¢ao
da narrativa e do cendrio, a preparacao de um contexto para o jogo, a defini¢do de papéis e
caracteristicas para os jogadores, o gerenciamento de fases, a comunicacao entre os jogadores, a
criacdo de uma histdria no jogo por meio de mapas e graficos, a submissido de documentos para

outros jogadores ou para professores como parte do jogo, entre outros recursos.

Foi elaborado um experimento para responder as questdes de pesquisa desse trabalho.
Técnicas de pesquisa quantitativas foram utilizadas para obter dados demogréficos, acdes e
opinides dos estudantes envolvidos no processo, e técnicas de pesquisa qualitativas foram
utilizadas para determinar o contexto dos pardmetros quantitativos, que neste caso € como 0s
processos de concepcao e aplicacao do jogo sdo realizados de acordo com os designers e/ou
lideres de projeto. O experimento foi dividido em trés partes utilizando o Cyberdam, denominadas
de pre-game, in-game e post-game. O nimero de estudantes que receberam os questiondrios foi
1051, entretanto, apenas 21% realizaram o experimento de forma adequada para uma anélise

comparativa vdlida estatisticamente.

Resultados: Entre véarios fatores analisados por meio dos experimentos, a motivagdao do
aluno esté entre os fatores mais relacionados a satisfacdo do aluno no aprendizado. Os alunos
com um maior nivel de motivagdo intrinseca estdo mais propensos a ter um maior nivel de
expectativa de aprendizado e maior nivel de satisfacdo no aprendizado no uso de um sistema
educacional baseado em jogos. A conclusao das andlises feitas neste trabalho € que as atitudes
dos alunos no experimento utilizando um ambiente de ensino baseado em jogos, a sua motivagao
antes do jogo, o aproveitamento durante o jogo, o esforco individual e coletivo durante o jogo

estdo relacionadas diretamente com a sua satisfacao de aprendizagem.
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Artigo 4: Math is not only for Science Geeks: Design and Assessment of a Storytelling

Serious Video Game
Autores: Michail Giannakos, Konstantinos Chorianopoulos, Letizia Jaccheri
Publicacdo: 12th IEEE International Conference on Advanced Learning Tecnhologies
Ano de publicacido: 2012

Objetivo: Giannakos, Chorianopoulos e Jaccheri (2012) descrevem em seu trabalho a
experiéncia da implementacao do elemento de jogo storytelling em um sistema educacional de
matemadtica para alunos no ensino fundamental. O objetivo foi analisar como este elemento pode
ajudar a melhorar as habilidades em matemadtica de forma mais prazerosa do que exercicios

tradicionais e avaliar o efeito nos alunos com diferentes habilidades.

Material e Métodos: O sistema educacional utilizado neste estudo é oGem-Game,
categorizado como um jogo sério que possui como principal objetivo melhorar as habilidades
matemadticas e competéncia numérica dos jogadores. O experimento foi realizado com 12 alunos,
sendo 6 meninos e 6 meninas, todos com aproximadamente 14 anos. O sistema foi utilizado
pelos alunos por duas semanas, com o total de 35 exercicios. Apds o pré-teste, os alunos foram
classificados em baixo e bom desempenho, de acordo com o resultado obtido, e entdo o teste
principal foi realizado avaliando assim o desempenho dos alunos. Por fim, o pés teste foi

coduzido no mesmo nivel de dificuldade dos anteriores.

Resultados: Os resultados dessa pesquisa mostraram que os alunos se beneficiariam
com o envolvimento do jogo. Os alunos que costumavam ter um desempenho baixo mostraram
melhoras significativas com o uso do jogo, o que na visdo dos autores pode ser explicado pelo fato
de que jogos sdo capazes de entreter, atrair € envolver alunos que ndo conseguem se concentrar

facilmente nos estudos.

Artigo 5: The Effects of an Interactive Software Agent on Student Affective Dynamics
while Using na Intelligent Tutoring System

Autores: Mercedes T. Rodrigo, Ryan S. J. d. Baker, Jenilyn Agapito, Julieta Nabos,

Concepcion Repalam, Salvador S. Reyes Jr.
Publicacao: IEEE Transactions on Affective Computing
Ano de Publicacao: 2012

Objetivo: Rodrigo e al. (2012) investigaram os efeitos de um agente de software
interativo na dinamica afetiva do aluno durante a utilizagdo de um sistema tutor inteligente.
O agente utilizado nesse trabalho denominado Scooter, o Tutor (BAKER et al., 2006a), foi
adicionado no sistema tutor inteligente Cognitive Tutor por Scatterplots (BAKER, 2006) para
manifestar comportamentos com uma combinacdo de mensagens metacognitivas, expressoes
emocionais positivas e negativas. Para ajudar os alunos a resolverem os problemas, o tutor oferece

um passo-a-passo no contexto do exercicio, fornecendo dicas, feedbacks e mensagens em tempo
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real para erros mais comuns. O objetivo da criagdo do Scooter foi reduzir os comportamentos
indesejaveis dos alunos, como o gaming the system e ajudar no aprendizado do contetido que

eles evitavam por meio de comportamentos como gaming the system.

Material e Métodos: Previamente a este estudo, um experimento havia sido realizado
nos Estados Unidos e obteve sucesso nos resultados, mostrando uma reducdo significativa no
comportamento de gaming the system e melhorando o aprendizado dos alunos por meio de jogos
(BAKER et al., 2008). Porém, os alunos que receberam vdrias intervengdes do Scooter nao
gostaram da abordagem do tutor tanto quanto os alunos que receberam poucas intervengoes.
Ap6s a primeira experi€éncia com os alunos dos Estados Unidos, houve razdes culturais para
acreditarem hipoteticamente que o Scooter teria um impacto positivo nos alunos nas Filipinas, e

o experimento desse trabalho foi realizado em base nesse fato.

Resultados: Os resultados apresentados por esse estudo se mostrou diferente de estudos
anteriores com o mesmo agente (BAKER ez al., 2006a), e foi observado que os estudantes
gostaram do agente, mas nao houve diferenca significativa com relagao as emog¢ao dos alunos
com o uso do Tutor. As conclusdes do uso do Tutor Scooter também foi divergente entre os
paises analisados (Estados Unidos e Filipinas). Evidéncias mostraram que os alunos agiram
de forma diferente com o Scooter nas Filipinas em comparacdo com os Estados Unidos. O
comportamento durante o jogo dos alunos nas Filipinas sugere que o design e a interface o
Scooter ndo foi satisfatorio. Uma possivel explicacdo pode ser baseada no fato de que os alunos
ndo interpretaram o Scooter como o esperado, ou seja, os alunos filipinos nao percebiam que o
Scooter estava irritado, e, consequentemente, expressando uma emog¢do negativa no jogo. Ao
invés disso, os alunos perceberam o Scooter como um objeto til, prestativo e como uma figura

de autoridade especialista no assunto a ser estudado.

O experimento avaliou as condi¢des da presenca e da auséncia do Scooter. Em ambas as
condi¢des haviam periodos de tédio e problemas de concentragdo, mas ndo houveram evidéncias
de que a presenga do Scooter interrompeu ou refor¢ou tanto o tédio quanto problemas de
concentracao. Portanto, os resultados desse trabalho sugerem que a hipétese de pesquisa dos

efeitos dos agentes de software em sistemas tutores inteligentes podem ndo estar corretas.

Os artigos a seguir apresentaram os estudos relacionados ao conceitos de Gaming the
System, as caracteristicas desse conceito, como a utiliza¢do de tal comportamento influenciou na

aprendizagem do aluno e como prever esse tipo de comportamento.

Artigo 6: Educational Software Features that Encourage and Discourage “Gaming the
System”

Autores: Ryan S. J. d. Baker, Adriana M. J. B. de Carvalho, Jay Raspat, Vincent Aleven,
Albert T. Corbett, Kenneth R. Koedinger

Publicacio: Proceedings of the 2009 conference on Artificial Intelligence in Education:
Building Learning Systems that Care: From Knowledge Representation to Affective Modelling
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Ano de Publicacao: 2009

Objetivos: Baker ez al. (2009) investigaram os sistemas tutores inteligentes e como
as diferencas individuais entre os ambientes de aprendizagem podem aumentar ou diminuir a
probabilidade do aluno de realizar ‘Gaming the System’, e quais aspectos (ex.: caracteristica) de

um software educacional consegue prever esse tipo de comportamento.

Material e Método: A obtencdo de dados foi realizada por meio do uso do sistema
tutor inteligente Cognitive Tutor Algebra durante um ano completo em uma escola de ensino
fundamental. Esse sistema tutor inteligente contempla 32 li¢des cobrindo todos os topicos de
algebra, incluindo a formulagdo de expressoes, resolucdo de equacdes e funcdes graficas. Para
avaliar se o aluno estava trapaceando o sistema, cada a¢do do aluno foi marcada com ’repeticdes
de texto’. Em cada repeti¢do, o segmento do comportamento do aluno € mostrado por meio
de arquivos de log e o codificador identifica o segmento e verifica se envolve a categoria do

comportamento desejado, como o ’gaming the system’.

Para enumerar as licdes, Baker et al. (2009) utilizou a mesma teoria que Doddannara et al.
(2013). O primeiro passo do processo foi listar todas as caracteristicas que um tutor pode ter que
o diferencia de outro tutor, e o resultado foi uma lista com 569 caracteristicas. O segundo passo
foi elaborar uma lista de critérios para estas caracteristicas para verificar quais compensariam
utilizar, o qual chegou como resultado a codificacdo de 79 caracteristicas, como por exemplo,
média em porcentagem de erro, niimero total de habilidades em uma li¢dao, tempo médio gasto

por problema, tempo médio gasto em cada li¢do, entre outras.

Resultados: A conducgdo da andlise foi iniciada com o agrupamento das caracteristi-
cas em 6 fatores, utilizando o Principal Component Analysis (PCA). Um dos seis fatores foi
estatisticamente significante associado com a escolha do ‘gaming the system’, que abordou 8
caracteristicas fortemente associadas. Os resultados desse trabalho sugerem que o comporta-
mento ‘gaming the system’ é mais frequente em licdes que sao abstratas, ambiguas, e que nao
possuem uma apresentacao clara da tarefa, uma descoberta coerente com a constatacao anterior
de que os alunos tendem a ficar confusos pouco antes de trapacearem com o sistema. O fato de
que o ‘gaming the system’ ocorre com menos frequéncia em licdes que ndo possuem uma tarefa
relacionada ao texto do problema € coerente com a teoria prévia de que o tédio também precede

0 ‘gaming the system’.

De acordo com esses resultados, os autores sugerem os passos de como os tutores podem
ser redefinidos de forma a reduzir o gaming the system. Primeiro, refazendo os menus para
deixa-los menos confusos e mais faceis de entender, com mensagens que aparecem quando
um item € selecionado contendo a explicagdo de como usé-lo. Sugere-se também a redefinicao
das mensagens de dicas que ndo estdo ajudando os alunos no seu desempenho no futuro,
e substituindo os textos referentes a principios abstratos em dicas por outros principios de
comunicag¢do como diagramas ou exemplos interativos. E por dltimo, adicionando mais textos

interessantes para os cendrios problema.
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Artigo 7: Why Students Engage in “gaming the system” Behavior in Interactive Learning

Environments

Autores: Ryan Baker, Jason Walonoski, Neil Heffernan, Ido Roll, Albert Corbett, Ken-
neth Koedinger

Publicacao: Journal of Interactive Learning Research
Ano de Publicacao: 2008

Objetivos: (BAKER et al., 2008) em outro estudo investigram por que os alunos pos-
suem o comportamento de ‘gaming the system’ nos ambientes de aprendizagem interativos. Este
trabalho apresenta trés estudos conduzidos com dois diferentes ambientes de aprendizagem
(Cognitive Tutors e ASSISTments), para evidenciar o tipo de comportamentos dos alunos, motiva-
¢coes e emocoes que sdo associadas com a escolha do ‘gaming the system’. Adicionalmente, um
quarto estudo determinou como as perspectivas dos professores nos comportamentos de trapagas
sdo similares ou diferentes das perspectivas dos trés estudos anteriores. Os dois ambientes de
aprendizagem utilizados foram o Cognitive Tutors (ANDERSON et al., 1995) e o ASSISTments
(RAZZAQ et al., 2007).

Material e Método: O desenvolvimento desse trabalho se iniciou com a discussido de
uma série de hipéteses do por que os alunos trapaceiam, baseada na literatura do ‘gaming the
system’, motivagao e relacionado com os comportamentos em classe. Ao final, foram selecionadas

13 hipoteses para serem analisadas e pesquisadas, divididas em grupos, sendo elas:

Tabela 1 — Hipéteses relacionadas aos grupos

HIPOTESES GRUPOS
H1: Desempenho dos objetivos
H2: Desejo por mais controle
H3: Nao gosta de matemética
H4: Nao gosta de computadores Atitudes dos alunos
HS5: Nao gosta do ambiente de aprendizado
H6: Acredita que matemdtica niao é importante
H7: Acredita que o sucesso na matematica € uma
habilidade nata, e ndo por esforco
H8: Acredita que o tutor ndo ajuda no aprendi-
zado
H9: Acredita que computadores / O Tutor sdao
indiferentes
H10: Falta de o aluno ser autodidata nos estudos
H11: Passivo-agressivo
H12: Frustracao
H13: Ansiedade

Objetivos do aluno

O que os alunos acreditam

Respostas amplas dos alunos

Emocao do aluno

Em trés estudos separados, foram aplicados questiondrios aos alunos com as 13 hipéteses

selecionadas sobre o gaming the system. O primeiro estudo foi conduzido para responder a
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questdao do por que os alunos trapaceiam, utilizando o Cognitive Tutor estudo 1, conduzido
em 2004. Neste estudo o principal objetivo era investigar apenas quatro hipoteses: H1, H4,
HS, e H13. Os dois outros estudos utilizando o Cognitive Tutor estudo 2 e o ASSISTments
foram conduzidos apds o primeiro, e o seu design foi influenciado pelos resultados obtidos
anteriormente. O segundo estudo do Cognitive Tutor investigou diversas hipéteses incluindo
H2, H3, H8, H10 e H11. O terceiro estudo com o ambiente de aprendizagem ASSISTments foi
conduzido ao mesmo tempo que o segundo, investigando as seguintes hipéteses: H1 (Meta de
desempenho), H3 (Nao gostar de matemadtica), H4 (Ndo gostar de computadores), H5 (Nao gostar
do ambiente de aprendizagem), H6 (Acreditar que matemdtica ndo € importante), H7 (Acreditar
que habilidade em matemadtica € inata), H8 (Acreditar que o Tutor nao ajuda no aprendizado),
H10 (Falta de autodidata na educagdo), H11 (Passivo-agressivo) e H12 (Frustacao).

O segundo passo foi uma pesquisa realizada com professores do por que os alunos
trapaceiam na sua perspectiva. A pesquisa foi realizada com 18 professores de uma escola do
ensino fundamental que ja utilizaram o ASSISTments previamente, baseada nas 13 hipé6teses
determinadas. Os professores deram um peso para cada hip6tese a fim de avaliar o quanto cada
hipétese € significativa no gaming the system, e depois selecionar as trés principais que eles
acham que sdo as mais importantes e as que acham que nao tem relacionamento nenhum com
o fato do aluno trapacear o sistema. Como resultado dessa pesquisa com os professores, trés
hipéteses foram significativamente mais populares: Frustracdo, Falta de Autodidata e Metas
de Desempenho. Outras cinco hipéteses foram consideradas as menos populares na pesquisa,
que nao obtiveram nenhum voto, como Nao Gostar de Computadores, Desejo de estar no
Controle, Nao gostar do Ambiente de Aprendizagem, Acreditar que Computadores / Tutores s@o

indiferentes e Acreditar que Tutor ndo ajuda no Aprendizado.

Resultados: Como resultados, nos dois estudos com diferentes ambientes de aprendiza-
gem, foi encontrado que as hipéteses H3 (Nao gostar da matéria que estd sendo utilizada) e H10
(Falta de autodidata) foram associadas com a escolha do aluno em trapacear o sistema. Outras
hipéteses como Frustra¢do, Nao gostar de computadores e do ambiente de aprendizado, acreditar
que matemdtica é uma habilidade inata e acreditar que o tutor nao ajuda com o aprendizado
foram encontradas em pelo menos um dos estudos realizados com comportamento dos estudantes
e motivacdo. Entretanto, a maior surpresa foi em relagdo a hipétese H1 (Metas de desempenho),
na qual os pesquisadores e professores acharam que tinha mais relacdo com o fato do aluno
trapacear, porém nao houve nenhuma evidéncia da relagdo dessa hipdtese com o comportamento
indesejado. Dessa forma, professores e pesquisadores conseguiram dados para entender melhor
por que os alunos decidiram trapacear o sistema e puderam procurar uma maneira de evitar que
essas atitudes acontecam, ou buscar solugdes alternativas para contornar € motivar o aluno para

evitar esse tipo de comportamento.
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3.1.7 Respostas as questoes de Pesquisa

Esta secdo apresenta as evidéncias e conclusdes encontradas nos estudos primdrios que

contribuem para responder as questdes de pesquisa propostas nesse Mapeamento Sistematico.

QP1: Quais as evidéncias de que o uso de Gamificacio em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem sao significativamente melhores que as abordagens em ambientes virtuais
de aprendizagem tradicionais com a finalidade de evitar ou diminuir o uso de comporta-

mentos indesejaveis?

Diversos estudos compararam o uso de ambientes virtuais de aprendizagem baseados
em jogos e os ambientes virtuais de aprendizagem tradicionais e, por meio das comparacoes, as
andlises mostraram que o uso da gamificacdo em ambientes virtuais de aprendizagem pode ser
significantemente mais efetivo para evitar o surgimento de comportamentos inadequados. Um
exemplo dos estudos foi descrito por Hess e Gunter (2013), que comparam as experiéncias de
aprendizado dos alunos entre cursos online baseado e ndo baseado em jogos sérios. Outro estudo
encontrado, Mayer, Warmelink e Bekebrede (2013), realizam a comparagao dos ambientes de
aprendizagem virtuais baseado em jogos, procurando identificar qual € a vantagem ou o possivel
ponto negativo na utilizagdo dos ambientes de aprendizado baseado em jogos. O trabalho de
Hess e Gunter (2013) fornecem evidéncias suficientes de que um ambiente educacional baseado
em jogos sérios € mais efetivo e motiva os alunos. Além disso, o trabalho indica que alunos
motivados tendem a ter um melhor desempenho que alunos desmotivados ou pouco motivados.
Mayer, Warmelink e Bekebrede (2013) reforcam a afirmacao de Hess e Gunter (2013), e mostram
a relacdo direta da satisfacdo do aluno no aprendizado com a sua motivacao. Alunos que estao
desmotivados tendem a buscar alternativas como o uso de comportamentos indesejiveis para

sairem o mais rapido possivel da situagdo a que estdo submetidos.

Entretanto, ndo € apenas a auséncia de gamificacdo que leva os alunos a adquirirem
comportamentos inadequados. Alguns estudos constataram que a forma pela qual o sistema
educacional € construido pode possuir maior tendéncia a levar os alunos adquirirem compor-
tamentos indesejaveis como o ‘gaming the system’. Ambientes virtuais de aprendizagem que
apresentam suas licdes de forma abstrata, ambigua ou possuem apresentacdes que nao sdo claras
t€ém maior tendéncia a apresentar comportamentos inadequados. Também o tédio apresentou ser

uma caracteristica que precede os comportamentos indesejaveis.

Em outro estudo, Baker ef al. (2008) apresentaram algumas hipéteses para os motivos
que tendem a levar o aluno a trapacear em ambientes educacionais e dentre elas destacou as
seguintes: ndo gostar da matéria e a falta de ser autodidata. Outras hipéteses como frustragdo,
ndo gostar de computadores e ndo gostar do ambiente educacional, acreditar que matematica €
uma habilidade inata, e acreditar que os tutores ndo ajudam para aprendizagem também estao

associadas ao comportamento de ‘gaming the system’.

Porém, é importante salientar que a maioria dos trabalhos encontrados estdo mais relacio-
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nadas com jogos sérios, € ndo com o uso de elementos de jogos, como o conceito de Gamificagdo
especifico. Esse fato mostra que existem poucos resultados das pesquisas na drea de Gamificacio
com enfoque em ambientes virtuais de aprendizagem, com foco no comportamento dos alunos

diante de tais sistemas.

QP2: Quais elementos de Gamificaciao contribuem para reduciao de comportamen-

tos indesejados, especialmente o gaming the system?

Apenas um estudo evidenciou um elemento de gamificacdo como causa da diminuicao de
comportamentos indesejaveis: storytelling. O estudo de Giannakos, Chorianopoulos e Jaccheri
(2012) mostrou a implementacao do elemento de jogo storytelling em um sistema educacional

de matematica para alunos no ensino fundamental, no qual obteve resultados positivos.

Outro artigo apresentou um sistema educacional gamificado que também evidenciou a
diminui¢do nos comportamentos indesejdveis, entretanto, ndo focou em elementos especificos.
No estudo de Mayer, Warmelink e Bekebrede (2013) foram utilizados os seguintes elementos de
jogos: narrativa (cendrio), contexto do jogo, tarefas e personagens (personificacio), jogadas em

fases, chat entre os jogadores e aspectos graficos e visuais.

Nota-se claramente a auséncia de trabalhos relatando experiéncias com o uso de Gami-
ficacdo, especialmente observando o comportamento dos alunos durante o uso de ambientes
virtuais de aprendizagem. Dessa forma, encontrou-se uma lacuna nas pesquisas para a implemen-
tacdo dos elementos de Gamificacdo em ambientes virtuais de aprendizagem com o objetivo de
diminuir e evitar o uso de comportamentos indesejdveis, especialmente os comportamentos asso-
ciados ao gaming the system. Diante desses resultados, € notdvel a importancia dessa pesquisa

para a contribuicao dos resultados nessa questao.

3.2 Consideracoes Finais

Os dados extraidos dos trabalhos resultantes do Mapeamento Sistemético forneceram
evidéncias importantes sobre o panorama dos ambientes educacionais relacionados com a
Gamificacdo e demonstraram que, apesar de existirem varios estudos sobre o assunto, todas as
pesquisas analisadas utilizam jogos sérios para auxiliar na aprendizagem e ndo elementos de
jogos em contextos de aprendizagem. Dessa forma, existem fortes indicagdes de que existe a
necessidade de se conduzir mais estudos sobre a utilizacdo de elementos de jogos em ambientes
virtuais de aprendizagem. Além disso, os resultados mostraram que existe a preocupagao dos
pesquisadores com o surgimento de comportamentos indesejaveis nos ambientes educacionais
como o ‘gaming the system’. Entretanto, poucos buscam utilizar os elementos de gamificacao

para evitar, ou pelo menos reduzir, esses comportamentos durante a aprendizagem.

Conforme apresentado na subsecdo 3.1.7, poucos estudos retornados dao €nfase aos

elementos de Gamifica¢do para aplicd-los em ambientes virtuais de aprendizagem, um dos
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objetivos de pesquisa deste trabalho. Contudo, alguns estudos analisados relatam as experiéncias
sobre o conceito de motivacdo e a sua relacdo com os comportamentos indesejdveis dos alunos.
E, de acordo com o conceito de que a Gamificagao estd diretamente relacionada com a motivacao,
esses estudos servira de base a escolha dos elementos de gamificacdo que foram utilizados
neste trabalho. Dessa forma, espera-se entender por que os alunos apresentam esse tipo de

comportamento, como eles agem e como detectar os comportamentos indesejaveis.
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CAPITULO

PROCEDIMENTOS E METODOS

Nessa secao € apresentada a metodologia utilizada para o desenvolvimento dessa pesquisa
de mestrado e, a luz do referencial metodoldgico adotado, sdo detalhados os procedimentos

realizados para que os objetivos definidos fossem alcangados.

4.1 Referencial Metodolégico

Mediante os objetivos desse estudo, do ponto de vista da abordagem optou-se por
realizar uma pesquisa de duas naturezas: exploratdria e descritiva. Na primeira fase de pesquisa
desenvolvida obteve um cunho exploratério em funcao da revisdo da literatura, compreendendo
o levantamento dos estudos relevantes através do Mapeamento Sistemaético e realizagdo de um
experimento piloto, buscando assim descobrir o que esta faltando em relacdo ao problema de
pesquisa, aprimorar ideias e, posteriormente, construir hipéteses. Conduzido no estdgio inicial
do processo de pesquisa, essa abordagem procura esclarecer a natureza do problema e gerar
mais informagdes para ser possivel adquirir para a realiza¢ao de futuras pesquisas conclusivas
(ZIKMUND, 2000).

A metodologia de caréter explicativa, que também pode ser denominada casual ou
experimental, ocorreu em um segundo momento, visando identificar os fatores que contribuem
para a ocorréncia das varidveis que afetam o processo analisado. A pesquisa explicativa registra
os fatos, analisa-os e identifica suas causas de forma a relacionar as hipéteses deduzidas por forca
da l6gica (LAKATOS; MARCONI, 2010). Nesse estdgio, a pesquisa visa estabelecer relacdes de

causa-efeito por meio da manipulacdo direta de varidveis relativas ao estudo.

O objetivo dessas duas fases é proporcionar uma base razodvel para que possa inferir
sobre o resultado. Apds o resultado da primeira fase exploratdria do trabalho, foi estabelecido
hipéteses mais concretas sobre o tema pesquisado e aplicado dois experimentos, gerando dados

para anélise estatistica para validacdo das hipéteses.
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4.2 Procedimentos

Os procedimentos adotados para a realizagdo dessa pesquisa de mestrado foram de-
senvolvidos em trés momentos distintos, mas que se complementam: i) revisao sistemadtica da
literatura, para identificar os trabalhos relacionados ao tema investigado; ii) criagdo de cendrios
de aprendizagem gamificados para aplicar a solucdo tecnoldgica desenvolvida (desenvolvimento
de um sistema educacional com a implementacdo dos elementos de jogos estudados) e iii)
realizac@o de experimentos para validagdo das hipdteses e conclusiao da questdo de pesquisa

apresentada no Capitulo 1.

4.2.1 Revisao da Literatura (Mapeamento sistematico)

Para identificar trabalhos e pesquisas relacionados ao tema desse estudo, foi realizado
um mapeamento sistemadtico da literatura a fim de investigar iniciativas, praticas, abordagens e
experiéncias do uso da gamificagdo em ambientes virtuais de aprendizagem. Conforme detalhado
no Capitulo 3, apesar de contribuirem para relacionar a motivagdo com 0s comportamentos
indesejdveis dos alunos, nenhum dos trabalhos encontrados superaram todos os desafios apresen-
tados na secdo 1.2 e conseguiram responder a principal questdo de pesquisa desta dissertacdo, a
saber: quais as evidéncias de que o uso de Gamificacdo em ambientes virtuais de aprendizagem
sdo significativamente melhores que as abordagens em ambientes virtuais de aprendizagem
tradicionais, com a finalidade de evitar ou diminuir o uso de comportamentos indesejdveis, em

particular, o gaming the system?

Além disso, outros questionamentos especificos, derivados da questdo principal, também
nao foram respondidos pela revisdo sistemdtica realizada. Assim, buscando compreender se o
uso de um ambiente virtual educacional gamificado aumenta a motivacao do aluno e diminui
a incidéncia de comportamentos indesejaveis como o Gaming the System, foram delineados

cendrios de aprendizagem e realizados experimentos.

4.2.2 Criacao dos cenarios de aprendizagem

Para ampliar a compreensdo sobre o problema tratado e buscar respostas para as questoes
dessa pesquisa, a principal abordagem adotada foi definir cendarios de aprendizagem para a
realizagdo de experimentos usando dois ambientes educacionais virtuais, um gamificado e
um ndo gamificado. O objetivo principal dos experimentos era extrair dados de para andlise
como desempenho, motivacdo do aluno e determinar os fatores para medir o comportamento
indesejado principal elemento investigado nesse trabalho, o0 Gaming the System, além de outros
comportamentos que pudessem ser observados durante as atividades. Assim, a criacdo dos
cendrios de aprendizagem envolveu a defini¢do de instrumentos para aferir a motivagdo e o
desenvolvimento e implementa¢cdo do sistema educacional que serviu de plataforma para a

realizacdo dos experimentos.
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Esta etapa de criacdo dos cendrios de aprendizagem foi realizada durante o periodo
de Abril a Julho de 2014 em um intercambio na Universidade de Saskatchewan, na cidade de
Saskatoon, no Canadd'. Diversos t6picos decisivos para a melhor tomada de decisdo foram
abordados e detalhados diretamente com a especialista da drea durante o periodo de intercambio,

e sdo descritos nesta se¢ao.

4.2.2.1 Instrumentos para aferir a motivacdo

Atualmente, existem diversas formas de verificar se o individuo estd motivado ou nao
(TAORMINA; GAO, 2013). O alto grau de precisao para aferir a motivacao de uma pessoa se
restringe ao trabalho de um profissional da drea de Psicologia em aplicar métodos psicométricos
e aferir a motivagdo pela andlise dos resultados. Entretanto, quando entramos no mundo virtual,
essa tarefa se torna um pouco mais desafiadora, pois nao existe o contato direto € uma andlise

pessoal de um psicélogo para realizar tal avaliagao.

A natureza da motivacdo intrinseca de ambientes virtuais tem sido atribuida ao seu
potencial de satisfazer as necessidades psicoldgicas de autonomia, competéncia e relacionamento
(MEKLER et al., 2015). Como postulado pela teoria da Avaliagdo Cognitiva (RYAN; DECI,
2000), a necessidade de satisfacdo € medida pelo aproveitamento obtido pelos participantes na

atividade através dos elementos de jogos inseridos nesses ambientes.

Assim, Deci e Ryan (2011) propuseram um questiondrio com 22 questdes curtas, deno-
minado Intrinsic Motivation Inventory (IMI). Esse questionario € um dispositivo de medi¢ao
multidimensional destinado a avaliar a experiéncia subjetiva dos participantes relacionados com
atividades desenvolvidas em experimentos laboratoriais. Esse instrumento tem sido utilizado
em diversas experiéncias relacionadas a motivagdo intrinseca e a auto-regulacido (DECI; RYAN,

2011) e € usado para medir a motivacao em 4 categorias:

Interesse/Aproveitamento

Competéncia

Escolha

Pressao/Tensao

Infelizmente, o recurso de profissionais da psicologia ndo estava disponivel para esse
trabalho. Dessa forma, o questionario apresentado por Deci e Ryan (2011), foi escolhido para
aferir a motivacdo os alunos. Entretanto, originalmente o IMI foi desenvolvido em inglés
(Apéndice B) e nao foi encontrado até o momento de sua aplicagdo uma validacado oficial em

lingua portuguesa. Para solucionar esse problema, foi realizada uma valida¢do da tradugdo do

' A professora Dra. Julita Vassileva, co orientadora deste trabalho, ¢ especialista em Gamificacio e persuasio para

mudanga comportamental em sistemas educacionais e contribuiu fortemente para a realiza¢do desta pesquisa.
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questiondrio de forma a utilizd-lo com embasamento cientifico e garantir o resultado previsto por

Deci e Ryan (2011). A validac¢do do questiondrio foi feita em 4 iteracdes, sendo elas:

1. Validacao da traducdo com especialistas em ingl€s;
2. Revalidagdo da tradu¢do com especialistas em ingl€s, utilizando as sugestdes da Fase I;
3. Validacdo do questionario traduzido com especialistas da area de psicologia e;

4. Aplicagdo do questiondrio com um grupo piloto.

Na primeira fase foi realizada a traducdo bdésica das questdes do IMI. A partir dessa
traducdo e das questdes originais, professores e especialistas em ingl€s e portugués fizeram suas
correcdes e consideragdes para manter o significado original de cada questao. As mudancas
na primeira fase foram validadas novamente na fase II, revalidando as questdes traduzidas
por outros especialistas. Na Fase III, utilizando o resultado da fase anterior, especialistas da
area de psicologia avaliaram as questdes e o objetivo que o questiondrio avalia, e fizeram suas
consideragdes. Por fim, o questiondrio final foi aplicado em um grupo piloto a fim de obter o

retorno do trabalho realizado nas fases anteriores.

Em todas as fases, a interacdo com os especialistas e alunos foi intensa, gerando um
resultado coeso e com bom grau de confiabilidade, e o questiondrio traduzido se encontra no
Apéndice C. Apds esse processo, fez-se necessério o estudo e a defini¢do dos elementos de jogos

especificos para aumentar a motivacao e buscar diminuir o Gaming the System.

4.2.2.2 Definicdo dos Elementos de Jogos

9

Existem vdrias teorias motivacionais, mas apenas duas sao consideradas ‘“‘super-teorias’
(VASSILEVA, 2012) na qual abrangem a maioria das exigéncias motivacionais. Além disso, ha
uma variedade significativa de elementos de jogos que podem ser implementados em sistemas
educacionais. No entanto, escolher aleatoriamente quais elementos que devem ser implementados

ndo € eficiente.

A gamificacdo € a integragdo da mecanica de jogos em ambientes que nao sdo jogos, a fim
de aumentar o engajamento, lealdade e diversao (DETERDING et al., 2011). Apesar do termo
ser novo, a gamificacio esta diretamente relacionada com o conceito de jogos e suas mecanicas,
na qual tem acumulado uma série de padrdes, regras e feedbacks que criam o envolvimento dos
usudrios, que sao motivacionais € podem ser implementados no desenvolvimento de qualquer
aplicacdo, incluindo ambientes educacionais (VASSILEVA, 2012).

Segundo Vassileva (2012), os padrdes mais comuns utilizados estdo demonstrados no
Quadro 1:



4.2. Procedimentos 63

Quadro 1 — Padrées de mecénicas de jogos

PADROES DESCRICAO

Propriedade/Posse | Permitir que o usudrio possua coisas, tais como pontos, sim-
bolos, badges. Isso cria a fidelidade ao sistema.

Conquistas Fornecer uma representagao virtual ou fisica, de ter realizado
algo que pode ser fécil, dificil, surpreendente, engracado, e
conquistado individualmente ou em grupo.

Status Calcular e exibir um grau ou um nivel de um usudrio, como
um ranking.
Colaboragido Colocar desafios para os usudrios relacionados com prazos

ou concorréncia, que podem ser resolvidos através de coope-
ra¢do e colaboragdo.

Além disso, Kapp (2012) divide esses padrdes no que ele denomina de Elementos de
Jogos, nos quais determina grande parte o sucesso ou fracasso do jogo. Esses elementos de jogos

foram descritos na subsecao 2.3.1.

Juntamente com a Profa. Dra. Julita Vassileva, foram selecionados elementos de jogos
especificos para serem implementados no sistema educacional a ser utilizado durante o experi-
mento. Os elementos de jogos, combinados com os padrdes de mecanica de jogos, estdo descritos

no Quadro 2.

Quadro 2 — Elementos de jogos selecionados de acordo com os padrdes relacionados.

PADROES ELEMENTOS DE JOGOS
) — Pontos
Propriedade/Posse | Badges
— Feedback
Conquistas — Resultados Emocionais
— Desafio
— Regras
Status — Ranking

Essa combinacgdo tem o objetivo de evitar ou reduzir a externalizacdo de comportamentos
indesejaveis como Gaming the System através do aumento da motiva¢io nos alunos mantendo o

engajamento durante um periodo maior.

4.2.2.3 Desenvolvimento do Sistema Educacional: E-Game

Atualmente, existem diferentes plataformas web que podem ser utilizadas para o desen-

volvimento de um sistema educacional com a implementa¢do dos elementos de jogos escolhidos.

ApOs pesquisar sobre as diversas plataformas existentes, inicialmente a platatforma do

MeuTutor (2013)? foi selecionada para esse trabalho. Entretanto, diversos problemas inviabi-

2 Sistema educacional adaptativo desenvolvido pela Universidade Federal do Alagoas - UFAL, disponivel em:

<http://www.meututor.com.br/>
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lizaram a utilizacdo do MeuTutor neste projeto. Na sequéncia, foi investigada a utilizacao da
plataforma Moodle (WIKIPEDIA, 2014)3. Porém, apés viérias tentativas fracassadas de im-
plementar os elementos de jogos no Moodle foi decidido avancar para outra plataforma web,
WordPress (2014)*, que também nio obteve sucesso. Os requisitos exigidos para o sistema
educacional, com todos os elementos de jogos que teriam que ser implementados, foram as
razOes para tantas tentativas frustradas. Todas as plataformas web disponiveis ndo possuiam
plug-ins especificos e o processo de desenvolver um novo plug-in para uma plataforma fechada

levaria mais tempo do que havia disponivel.

Para solucionar esse problema, foi desenvolvido um novo sistema educacional, denomi-
nado E-Game, utilizando todos os conceitos sobre aprendizagem estudados nesse trabalho, e
todos os elementos de jogos foram implementados utilizando as mecanicas de jogos adequadas

para uma tentativa de evitar ou reduzir o aparecimento do Gaming the System durante o seu uso.

Os elementos de jogos e padrdes selecionados foram desenvolvidos nas seguintes meca-

nica de jogos:

e PONTOS: Cada usudrio acumula seus proprios pontos. Para cada questdo correta, o
usudrio ganha 5 pontos. Esse elemento de jogo € considerado o resultado quantificdvel que

determina outro elemento de jogo, o ranking.

e RANKING: O ranking funciona através dos pontos ganhos pelos usudrios. O menu lateral
mostra o ranking para que possa ser visivel o tempo todo. O ranking pode ser personalizado,

mostrando o avatar escolhido por cada usudrio, e quantos pontos eles possuem.

e BADGES: O usuario recebe badges diferentes de acordo com o nimero de perguntas que

ele/ela responde corretamente.

e FEEDBACK: Em cada questdo, o sistema apresenta dois botdes para o usudrio. Antes de
continuar para a proxima questao, o jogador deve verificar se a resposta estd correta. Dessa
forma, o sistema mostra o feedback imediato para o usudrio, mostrando se a resposta esta
correta ou ndo. Caso negativo, o jogador possui mais 2 chances para acertar cada questdo.
Além disso, um botdo de Dicas estd disponivel a qualquer momento, e o0 sistema mostra
uma janela com 5 dicas para ajudar o jogador a responder a questdao. Até a dica nimero 3,
o jogador pode visualizar sem custo, a partir da dica 4, € necessdria a compra com seus

pontos. A dica 5 € muito préxima da resposta da questao.

O E-game é um ambiente virtual de aprendizagem Web, desenvolvido na linguagem Java,

utilizando o framework Model-View-Controller (MVC) open source VRaptor® com integracio
3

Moodle € um ambiente virtual de aprendizagem, disponibilizado como software livre na internet, e pode ser
configurado em diversos dominios.

WordPress € um sistema de gerenciamento de contetido web, software livre, e possui diversos modelos pré-
moldados para utilizag@o, inclusive um ambiente virtual de aprendizagem.

Framework de desenvolvimento para aplicacdes web, disponivel em <http://www.vraptor.org/pt/>
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ao Hibernate®, usando banco de dados MySQL. A arquitetura do software desenvolvido seguiu a

padronizacdo MVC de acordo com a Figura 5.

Figura 5 — Arquitetura padrao MVC
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A interface e design do sistema educacional foi inspirado na filosofia de design conhecida
como “flat design”, que defende uma simplicidade, clareza e honestidade de materiais em inter-
faces de usudrio. As paginas “planas” nao introduzem a dimensionalidade, sombras ou texturas,
deixando apenas a rolagem e clareza visual para se comunicar e nada realista é adicionado. A
tendéncia do flat design pode ser observado com diversos exemplos atuais, como o Google Now
e Windows 10 (TURNER, 2014; DESIGNMODO, 2013).

Para iniciar no sistema, primeiramente o usudrio precisa ser registrado. Para isso, existe
um botdo na tela de login para usudarios que ainda nao possuem registro. Para garantir a confi-
dencialidade do experimento, nenhum aluno foi instruido a utilizar nomes verdadeiros, apenas
apelidos para sua identificacdo. Nessa tela, como mostra a Figura 6, o usudrio insere as infor-
macoes e tem a opg¢do de escolher um avatar. Esse avatar serd utilizado durante o decorrer do

sistema como sua identificagdo no perfil e na tabela do ranking exibida.

No primeiro acesso ao E-game, todos os usudrios passam por um treinamento para a
utilizacdo dos recursos disponiveis no sistema. Um guia, com textos explicativos curtos de todas
as funcionalidades e recursos que o sistema oferece, como mostra na Figura 7, é exibido ao
usudrio for¢cando-o, de certa forma, a fazer todos os passos durante o treinamento que deverd ser

feito durante o uso normal do sistema educacional.

ApGs o treinamento, o usudrio € redirecionado para a tela de instrucdes (Figura 8), na
qual todas as regras do sistema educacional sdao detalhadamente explicadas. As regras, sendo
parte dos elementos de jogos, foram planejadas para encorajar e desencorajar o0 comportamento
esperado nesse sistema, o Gaming the System. As regras incluem a quantidade de vezes que
o usudrio pode responder a mesma questdo, como funciona as cinco dicas disponiveis, € que

ndo poderd passar a questdo sem responder. Além disso, nessa tela também est@o inseridas as

®  Framework de integra¢io com banco de dados disponivel em <http://hibernate.org/>
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Figura 6 — Tela de cadastro do usudrio.

Masculino Feminine

informagdes e regras sobre como ganhar os badges, quais e quantos s@o no total. Ao final da
pagina, o usudrio poderd ir direto para a pagina de evolucao, e podera escolher qual o nivel das

questdes que deseja responder.

Para cada nivel, 20 questdes estdo disponiveis para a atividade, com apenas uma alter-
nativa correta para cada questdo. A tela principal exibe uma questdo por vez, e sua respectiva
imagem, caso possuir. Nessa tela, o botdo “Dicas” estd disponivel a qualquer momento, € um
contador € exibido assim que o usudrio inicia a questdo, sendo zerado a cada questdo exibida.
Para exibir as dicas, uma popup € aberta sobrepondo a questdo principal, e apenas a primeira dica
€ visivel. Na parte superior da popup, novamente as regras das dicas sdo exibidas para o usudrio,

enfatizando a regra do sistema. Para visualizar mais dicas, o usudrio precisa clicar em “Préxima
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Figura 7 — Ao primeiro acesso, um guia rdpido pelo sistema € exibido apresentando todos os recursos.
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Figura 8 — Apresentacgdo das regras do E-Game e dos badges disponiveis.
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ambiente divertide e descontraida!

Vocé terd 20 questdes da sua matéria favorita, e vocé pode levar o tempo que precisar para realiza-lal Existem algumas regras para ajuda-lo a completar

MEESIIDCES todas as questdes com sucesso!
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dicas, cada uma valera 1 ponto a menos caso vocé acerte a questdo! Por exemplo, se pedir as 5 dicas e acertar a quest3o, 2 dicas valerdo 2 pontos e, dos 5
TAYLINE VIEIRA DE LIMA pontos que vocé ganharia, val ganhar 3!

=

dica”, e assim gradualmente as 5 dicas serdo exibidas (Figura 9). Como parte dos elementos de
jogos, a partir da dica nimero 3, o usudrio comprard com suas moedas (pontos) a dica de nimero
4 e 5. Nao € permitido seguir para a proxima questiao sem ter respondido a questdo, ou seja, o

usudrio € obrigado a escolher uma das alternativas para conseguir prosseguir na atividade.

Utilizando a mesma filosofia do design plano e adicionando teorias de Interacdo Humano-
Computador (IHC), o menu principal foi posicionado na lateral esquerda do usudrio, contendo o
principal acesso a todas as funcionalidades e recursos disponiveis no sistema educacional, de

acordo com a Figura 11 - tela principal do sistema.

A Figura 11 exemplifica a pagina principal do sistema, na qual o aluno visualiza as
questdes para respondé-la. No menu lateral existe uma maior concentragcdo dos elementos de

jogos implementados. De cima para baixo, primeiramente os pontos ficam em destaque no topo
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Figura 9 — Popup aberta exibindo as dicas solicitadas.
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Figura 11 — Tela principal do E-Game: visualizagdo das questdes.

@0 PP @

PROGRESSOS o
QUESTAO 1 vew

RESPOSTAS CORRETAS I 0257

, Uma pesquisa feita com 56 alunos da 6 série indicou 7 canhotos e 49 destros. Se os dados da pesquisa forem utilizados em um grafice de setores (gréfico de
RESPOSTAS ERRADAS - a3 PIZZA"), 0 &ngulo central correspondente aos alunos canhatos serd de

PROGRESSO 307
CEEE—— © a5
50°

MEUS BADGES O 60°
70°

RANKING

EDUARDAWACHTER

TAYLINE VIEIRA DE LIMA

do menu, seguido das barras de progresso logo abaixo. A primeira barra (no formato redondo)

€ a quantidade de respostas corretas em porcentagem, ou seja, contando do total de questdes
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que ainda estd disponivel e, logo em seguida, a barra de contagem das respostas erradas. Por
fim na aba de progressos, a terceira barra € a geral do sistema, que vai preenchendo conforme o
usudrio responde as questdes. Abaixo das barras de progresso, os badges ganhos pelo usuario
s@o exibidos em forma de troféu, a fim de incentivar mais o usudrio a continuar acertando. E, por
fim, a tabela de ranking é exibida com os primeiros 5 colocados da turma que esté realizando a
mesma atividade, de acordo com a pontuagdo de cada um, exibindo o avatar que cada usuario

escolheu.

Além do menu na barra lateral, a parte superior da tela exibe em nimeros a quantidade
de perguntas respondidas corretamente, as erradas e quantas vezes o usudrio solicitou a ajuda do
sistema. Ao final das questdes respondidas, a tela do perfil e um resumo da atividade € exibida
ao usudrio, mostrando seu progresso, todos seus badges e seu lugar no ranking da atividade
desenvolvida. Para finalizar, € exibido um questiondrio (IMI) ao sair da tela de perfil, na qual
o usudrio € solicitado a responder algumas questdes sobre a motivacdo durante a atividade

realizada.

O fluxograma na Figura 12 resume o fluxo e as interacdes do usudrio com o sistema de

acordo com cada resposta do aluno.

4.2.2.4 Desenvolvimento do Sistema Educacional: E-Class

A fim de obter um resultado comparativo coeso, € necessario realizar a comparacao de
sistemas equivalentes, no qual apenas as varidveis desejadas sdo alteradas (LAZAR; FENG;
HOCHHEISER, 2010). Para tal, foi desenvolvido outro sistema educacional denominado E-Class.
O E-Class ndo possui elementos de gamificagdo presentes visualmente para que seja possivel
compard-lo a um sistema educacional gamificado, no caso o E-game. Porém, nem todos os
elementos de gamificagdo foram removidos, para manter as mesmas vantagens em ambos 0s

sistemas. As caracteristicas que remetem a Gamificacdo, presentes em ambos os sistemas foram:

e Contador de tempo: em ambos os sistemas, os alunos possuem a pressao do tempo para

responder a questao;

e (Quantidade de tentativas que o aluno poderia realizar para responder a questao (total de 3):

dessa forma todos terdo a mesma chance de acertar;

e Disponibilidade das dicas para visualizacdo: todo o conteido deve ser disponivel para

ambos 0s sistemas.

4.2.2.5 Definicdo dos pardmetros de Gaming the System

A partir dos sistemas educacionais desenvolvidos, é necessario definir os parametros
que serdo analisados para identificar o comportamento indesejivel do gaming the system. Esses

parametros tem por objetivo mensurar se o aluno externalizou o comportamento indesejavel nos
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Figura 12 — Fluxo das intera¢des do usudrio com o sistema.
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sistemas educacionais. De acordo com o que foi descrito na subsecdo 2.2.1, os comportamentos

considerados como gaming the system descritos por Baker et al. (2008) sao:

1. Repetidamente e rapidamente solicitar por dicas (ajuda) durante a atividade;

2. Tentativa sequencial de respostas rdpidas e sistemdticas (do popular, ‘chute’ das respostas).

Ha diversas formas de mensurar e registrar se estd ocorrendo os tipos de comportamentos
descritos por Baker et al. (2008). O comportamento 1 é observado quando o aluno descobre que
o sistema educacional sugere dicas e/ou ajuda para a realizacdo das questdes e solicita essa ajuda
durante a atividade repetidamente e rapidamente. Esse comportamento indica que ele ndo esta
interessado em ler a questdo e em pensar na resolu¢do do problema, tendo apenas o objetivo de

conseguir a resposta correta. No contexto dos sistemas educacionais desenvolvidos, o arquivo de
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log registrou diferentes varidveis para serem analisadas e assim € possivel detectar esse tipo de

comportamento:

e Tempo na questio até a solicitacao da dica: indica o tempo em que o sujeito permaneceu
na pagina para ler a questdo até o momento em que ele fez a primeira solicitacio da dica
e/ou ajuda. Esse tempo demonstra se o sujeito levou um tempo razodvel para ler a questio

ou se solicitou ajuda diretamente;

e Tempo durante a dica: indica o tempo que o sujeito permaneceu com a dica e/ou ajuda

aberta, demonstrando se ele leu o que esta sendo sugerido ou nao;

e Tempo entre as dicas: para visualizar outras dicas nesse sistema educacional, é necessario
que o usudrio solicite a visualizacdo de mais dicas. Esse tempo entre as dicas é contabi-
lizado para verificagdo se o aluno leu as dicas ou apenas queria chegar na dltima para
encontrar a resposta. O tempo curto entre as dicas significa pressa para passar as questoes

e desinteresse pela resolugdo;

e Quantidade de dicas solicitadas: através de uma andlise estatistica, essa variavel de-
monstra o quao frequente a solicitacdo de dicas ocorreu, podendo ser realizada diferentes

andlises comparativas para averiguar a repeti¢cao desse comportamento.

O comportamento 2 também sugere a andlise do tempo: o aluno faz tentativas sequenciais
e rapidas, repetidas em tentativas de acertar a questdo. No vocabuldrio popular nas escolas de hoje,
esse comportamento € conhecido como ‘chute’ da questdo, na qual o aluno nio 1€ propriamente
a questdo e tenta acertar a alternativa correta, ou quando ele ndo sabe a resolugdo e clica
repetidas vezes em alternativas aleatérias. Para anélise e registro desse comportamento, existe a

possibilidade de identificar as seguintes varidveis:

e Tempo para responder: a analise do tempo desde que o aluno abre a questdo até o
momento em que ele escolhe uma alternativa. O tempo mais longo pode estar relacionado
a leitura e resolucdo da questdo, ou se for um tempo mais curto, pode estar relacionado a

um ‘chute’.

e Quantidade de mudanca de escolha: é possivel que o sujeito fique indeciso nas alterna-

tivas e clique em vdrias, alternando entre elas de forma sistemadtica e repetida.

e Tempo entre a mudanca da escolha: além da quantidade, € possivel analisar, pelo tempo
entre as mudancas de escolha, se o aluno estd mesmo indeciso entre duas alternativas, por

exemplo, ou se estd se comportando inapropriadamente.

e Tempo para proxima questdo: a andlise do tempo de permanéncia na questdo, até o
momento em que o sujeito solicita a préxima, indica o quanto ele se dedicou para aquela

questao especifica.



72 Capitulo 4. Procedimentos e Métodos

Além das varidveis computacionais possiveis de se obter para analisar o comportamento,
a observacdo humana, durante a realizagdo da atividade, é essencial para uma andlise mais
completa, pois, nos casos onde a atividade é realizada em grupo, € possivel identificar outros
comportamentos como: observar a resposta do colega ao lado, consulta de materiais extras,
conversas entre 0s grupos, entre outros. Estes também sdo considerados como “trapaga” do

sistema e também se enquadram na andlise deste trabalho.

Para limitar o tempo ocioso do aluno, impelindo-o a responder antes do contador zerar,
durante o uso do sistema educacional, o elemento contador foi adicionado a fim de obter um
resultado mais preciso do comportamento. Essa pressdo exercida pelo limite de tempo foi tratada
separadamente devido a sua popularidade em ambientes de jogos e seu alto potencial em alterar
o comportamento humano (ZUR; BREZNITZ, 1981). De acordo com Lasry et al. (2013), os
alunos passam mais tempo pensando em respostas incorretas das questdes do que nas corretas
e, esse tempo de resposta € inversamente proporcional a auto estima do aluno, ou seja, quanto

menor sua auto estima, maior o tempo de resposta.

Entretanto, no contexto de sistema educacional web, mais um importante fator deve ser
observado durante a execucdo da atividade: a atualizacdo da pagina em execucdo. Quando o
aluno atualiza (conhecido como refresh) a pagina, o navegador recarrega as informagdes como
se fosse a primeira que fossem exibidas. Essa a¢@o no sistema educacional E-Game faz com que
algumas varidveis de log sejam zeradas, incluindo o crondmetro da questao exibida. Ao fazer
1ss0, 0 aluno percebe que ele ganha mais tempo, devido ao reset do contador, e, se ele solicitou
dicas que deveriam ser compradas, os pontos ndo sao descontados na sequéncia. Para registrar
esse comportamento, € possivel apenas quando o aluno solicita mais que uma dica. Dessa forma,

o log registra o tempo da segunda dica menor que o tempo da primeira.

4.2.3 Atividades de Experimentacao

Nesta secao sdo apresentados o desenho dos trés experimentos realizados durante o
periodo vigente deste trabalho de mestrado. Ao final da fase de experimentagdo, estd concluido
o desafio ndmero 3 apresentado na secdo 1.2: (3) Planejar e conduzir experimentos empiricos
para identificar se os elementos de gamificacdo podem auxiliar o engajamento e a motivacdo

dos alunos.

As atividades de experimentagao tiveram como objetivo investigar a possivel relagao
entre os elementos de gamificacdo e os comportamentos indesejaveis como o Gaming the System,
a fim de responder a questao de pesquisa apresentada na secdo 1.1. O fator aprendizagem também
foi avaliado, utilizando varidveis de desempenho para obten¢ao dos resultados e analise dos
dados.

Os trés experimentos foram realizados no periodo de Marco de 2013 a Agosto de 2014,

e contaram com a participacdo de 100 alunos, de faixa etaria de 12 a 15 anos, reunidos em
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contextos reais de aprendizagem. Em todos os experimentos, os grupos (grupo de controle e
grupo experimental) foram separados randomicamente, buscando manter o mesmo nimero de

meninos € meninas em cada grupo.

O primeiro experimento, Experimento 1, envolveu dois grupos de alunos (grupo de
controle e grupo experimental), escolhidos rando e foi desenvolvido em 4 etapas Figura 13: i)

pré-teste; ii) intervencao; iii) pos-teste; iv) teste de retencao.

Figura 13 — Etapas do Experimento 1 (piloto)
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Conforme apresentado na Figura 13, na Etapa de Intervencao do experimento piloto, o

Grupo de Controle participou das atividades usando a plataforma Moodle, sem elementos de

jogos e o Grupo Experimental usou o Meu Tutor, que possui os elementos de jogos.

O segundo experimento, Experimento 2, foi realizado utilizando os sistemas educacionais
desenvolvidos: E-Game e E-Class como ambiente virtual de aprendizagem. O experimento foi
realizado na cidade de Saskatoon, Canadd, e também envolveu dois grupos de alunos para atuar
no grupo de controle (E-Class) e no grupo experimental (E-Game). Entretanto, devido aos fatores
de tempo e disponibilidade da escola, o experimento foi desenvolvido em 2 etapas Figura 14: i:

intervengao e ii questiondrio motivacional.

De acordo com a Figura 14, na Etapa de Intervencdo do Experimento 2, o Grupo de
Controle respondeu as 30 questdes propostas utilizando o sistema educacional gamificado

E-Class, enquanto o Grupo Experimental realizou as atividades no sistema educacional E-game.
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Figura 14 — Etapas do Experimento 2 (Canadd)
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O terceiro experimento, Experimento 3, foi desenvolvido em 3 etapas(Figura 15): i)

pré-teste; i) ilntervencdo e; iii) questiondrio motivacional.

Figura 15 — Etapas do Experimento 3
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De acordo com a Figura 15, foi realizado o pré-teste com 20 questdes aplicado através

de um sistema online na primeira etapa, seguindo da interven¢do. Nessa etapa, os alunos sio
divididos em dois grupos: de controle, a realizar a atividade no sistema nao gamificado (E-Class),
e experimental, utilizando o sistema gamificado E-Game. Por fim, o questiondrio motivacional

em 22 questdes online.
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Ap6s a realizagdo do Experimento 2, e conforme se avancava na pesquisa, foram realiza-
das melhorias nos sistemas E-Game e E-Class. Além dessas melhorias, um sistema simplificado
foi desenvolvido para ser utilizado durante a etapa de pré-teste do Experimento 3. O sistema
denominado Pré-teste teve por objetivo registrar o nivel que cada aluno estava na disciplina
escolhida para o experimento. E um sistema de perguntas e respostas simples, similar a uma

prova, apresentado de forma digital.

A descri¢do detalhada e as etapas realizadas em cada experimento, bem como a anélise

dos dados coletados, sdo relatadas na proxima secao.
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CAPITULO

ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo serdo apresentados a execucao dos trés experimentos apresentados na
subsecdo 4.2.3, e a andlise dos dados obtidos na fase de experimentacdo. Ao final do capitulo, a

discussdo sobre os resultados € apresentada, seguida das consideragdes finais.

5.1 Experimento 1

Neste experimento, considerado o experimento piloto do projeto, o conhecimento inicial
dos alunos participantes foi medido previamente, por meio da das notas que obtiveram ao
resolver uma lista de questdes de matemética, em um Pré-teste, realizado sem treinamento prévio.
Posteriormente, a andlise do desempenho dos alunos foi obtida a partir da aplicagdo de uma
segunda lista de exercicios resolvida durante o Pos-teste. Tanto o Pré-teste quanto o Pds-teste

foram realizados com papel e caneta de forma presencial.

Os sistemas utilizados durante o experimento piloto foram o MeuTutor, como sistema
educacional gamificado, e a plataforma Moodle, sem os elementos de gamificacdo, pois ndo foi

possivel remover os elementos de gamificacio do MeuTutor para aplicacdo.

Para a execucdo deste primeiro experimento, os procedimentos foram realizados em duas
etapas, sendo a primeira com os seguintes passos: (i) questiondrio com questdes pessoais, para
caracterizacao dos participantes; (if) questiondrio motivacional, a fim de analisar aspectos moti-
vacionais dos alunos; (iii) teste de conhecimentos em matematica (pré-teste), com 30 questdes
para avaliacdo conhecimento inicial do conteddo a ser trabalhado; (iv) teste com a utilizacdo
do sistema educacional, com mais 30 questdes do mesmo nivel que o pré-teste, juntamente
com o conteudo pedagdgico e um questiondrio motivacional; e (v) teste de conhecimentos apos
a utilizacdo do ambiente virtual de aprendizagem (p6ds-teste), com mais 30 questdes a serem
avaliadas para a obten¢do dos dados.

As metas do experimento estdo organizadas em cinco partes de acordo com (WOHLIN et
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al., 2000), que apresenta seu paradigma como Goal/Question/Metric (GQM), sendo elas: Objeto

de Estudo, Objetivos, Perspectiva, Foco Qualitativo e Contexto.
Objeto de Estudo: A Gamificacdo implementada no sistema educacional MeuTutor.

Objetivo: Avaliar a influéncia da varidvel independente (i) “elementos de gamificacdo”
na aplicacdo do MeuTutor, analisando os indices de comportamentos indesejaveis pelos aspectos

motivacionais e medindo o fator aprendizado entre os testes a serem realizados.
Perspectiva: O experimento serd realizado a partir do ponto de vista dos pesquisadores.

Foco Qualitativo: O principal efeito a ser investigado € a influéncia da varidvel inde-
pendente “elementos de gamifica¢do”, mensurada pelos indices de comportamentos inadequados

e o desempenho do aluno.
Contexto: Estudantes de Ensino Médio, entre 15 e 16 anos.
O experimento pode ser sumarizado da seguinte forma (WOHLIN et al., 2000):
Analisar a Gamificacdo implementada no MeuTutor
para o propoésito de avaliar
com respeito aos elementos de Gamificag¢ao
do ponto de vista de pesquisadores
no contexto de estudantes de Ensino Médio entre 15 e 16 anos.

O piloto foi executado, porém os dados obtidos nao foram analisados devido a impossibi-
lidade de se estabelecer uma andlise comparativa entre dois sistemas tao distintos. Entretanto,
e por se tratar de um experimento piloto, a experiéncia foi vélida, pois permitiu identificar a
necessidade de se desenvolver o sistema educacional E-Game, descrito na subse¢do 4.2.2.3, para
que fosse possivel realizar os experimentos no mesmo ambiente (sistema), com e sem elementos

de gamificagdo.

5.2 Experimento 2

O sistema educacional E-Game comecou a ser desenvolvido durante o periodo de inter-
cambio na Universidade de Saskatchewan, no Canada. Ao final de 3 meses, o sistema estava
pronto para ser avaliado e testado por alunos. Iniciou-se uma busca por escolas que concordassem
com a realizac@o do experimento durante o periodo de aulas. Ao mesmo tempo, foi acionado o
conselho de ética canadense e preparada a documentagdo do experimento a ser realizado, para
aprovacgao. Felizmente, o conselho de ética aprovou a documentacdo em tempo habil e a escola
Mother Theresa, em Saskatoon, disponibilizou uma classe da sexta série para a realizagao do

experimento.

O experimento foi baseado em duas questdes de pesquisa, sendo elas:
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QP1 - A Gamificacdo com pontos, badges, feedback e ranking aumenta a motivagao e
ajudam a desencorajar o aluno a externalizar o comportamento gaming the system durante o uso

do sistema virtual de aprendizagem?

QP2 - As mecéanicas de jogos melhoram o desempenho dos alunos durante o uso do

sistema virtual de aprendizagem?

5.2.1 Formulacao de Hipoéteses

A questdo de pesquisa (QP1) apresentada na secao 5.2 é formalizada nas seguintes

hipéteses:

Hipétese nula, 1Hy: ndo existe diferenca em termos de motivacio e reducido de com-
portamentos indesejaveis em um ambiente educacional gamificado entre meninos € meninas
(medida em termos de pontos do questiondrio e do nimero de ‘dica’ clicadas), que pode ser

formalizada como:

1H0: HE-Game = UE-Class

Hipotese alternativa, 1H;: existe uma diferenca significativa em termos de motivagio e
reducdo de comportamentos indesejaveis em um ambiente educacional entre meninos € meninas

(medida em termos de pontos do questiondrio e do nimero de ‘dica’ clicadas):

IH;: HE-Game 7é UE-Class

A questdo de pesquisa (QP2) é formalizada através das seguintes hipdteses:

Hipoétese nula, 2H: nio existe diferenca em termos de desempenho em ambiente
educacional gamificado entre meninos e meninas (medida em termos de pontos por cada questdo

respondida corretamente), que pode ser formalizada como:

2H0: HE-Game = HE-Class

Hipétese alternativa, 2Hj: existe uma diferenga significante em termos de desempenho
em ambiente educacional gamificado entre meninos e meninas (medida em termos de pontos por

cada questdo respondida corretamente):

2Hl: HE-Game 7£ HE-Class

5.2.2 Design e Procedimento

O experimento foi conduzido na cidade de Saskatoon, no Canadd, na escola Mother
Theresa da rede publica. A sexta série foi disponibilizada sob o comando da professora Tracy

Bazylak, com o total de 20 alunos entre 12 e 13 anos.

Apesar do ambiente virtual de aprendizagem utilizado estar pronto para ser utilizado no
experimento, algumas das funcionalidades descritas na subsecio 4.2.2.3 ainda ndo tinham sido

desenvolvidas.
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Para manipular diretamente as varidveis relacionadas com o objeto de estudo desse
trabalho, foi aplicado o desvio padrdo com um fator e dois tratamentos (WOHLIN et al., 2000).
O principal fator (varidvel independente), nesse caso de estudo, é “os elementos de jogos”.
Os tratamentos para esse fator sdo as duas versdes do ambiente virtual de aprendizagem, a
versdao gamificada e a ndo gamificada. Na configuracdo deste experimento, a principal varidvel
dependente € “os pontos dos sujeitos”, que sdo definidos pelo nimero de questdes respondidas
corretamente utilizando o sistema educacional. Além disso, a pontuacdo obtida no questiondrio
motivacional é também utilizada como varidvel dependente para analizar alguns fatores do
sujeito como interesse/aproveitamento, competéncia, escolha e pressao/tensdo durante o uso do

ambiente educacional.

O conteudo das questdes de matematica foi determinado pela professora responsdvel,
Tracy Bazylak, que encaminhou todas as questdes e dicas a serem inseridas no banco de dados

para a utilizagdo no experimento.

A atividade foi dividida em trés partes, sendo elas:

1. Questionario pessoal Ao se cadastrar no sistema educacional, os alunos devem preencher
um breve questiondrio contendo as informacdes como nome, idade, género, série e data de
nascimento. Nesse caso especifico, a orientacdo € para inserir o apelido ao invés do nome,
por questdes éticas do comité de ética canadense, e o sistema utiliza nimeros arbitrarios

como identificacdo unica de cada usuério;

2. Intervencao Fase principal do experimento. Durante o periodo de uma hora, os usudrios
interagem com o sistema utilizando todos os recursos disponiveis. Embora uma hora nédo
seja suficiente em alguns ambientes, no E-Game foi suficiente para medir o objetivo deste
trabalho. Nesta fase, sdo apresentadas 30 questdes de matematica escolhidas previamente,
e que eles ja estudaram durante o ano letivo vigente. Para cada questdao respondida
corretamente, o usudrio ganha 10 pontos e, para pedir uma dica para o sistema educacional,
0 usudrio precisa pagar 5 pontos. Para cada 5 questdes respondidas corretamente, um
badge ¢ atribuido para o sujeito. Além disso, o ranking é atualizado ao final de cada

questdo respondida, exibindo sempre os primeiros 5 alunos com maiores pontos.

3. Questionario motivacional o IMI (DECI; RYAN, 2011) foi apresentado nessa fase, con-
tendo 22 questdes, analisando a motivacdo intrinseca em 4 categorias: Interesse/Aproveita-

mento, Competéncia, Escolha e Pressao/Tensao.

A classe foi dividida igualmente em dois grupos: o primeiro utilizava o sistema gami-
ficado e o segundo, sem gamfiicacdo. As métricas utilizadas para comparar os 2 grupos em
analise sdo a pontuacdo (pontos) obtida durante o uso do E-Game e andlise do questionario para
mensurar a motivacdo ao final da atividade desenvolvida. Os resultados sdo apresentados na

subsecdo 5.2.3.
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5.2.3 Analise dos dados

Os dados nesse estudo foram produzidos por 20 alunos. No entanto, apenas 16 alunos
conduziram a atividade de forma correta para analisar a amostra completa. Como se tem ciéncia
que o resultado obtido com apenas 16 alunos dificilmente possui uma significancia estatistica e
ndo pode ser generalizado, este experimento € considerado um estudo exploratdrio. Este estudo
tém por objetivo levar os alunos a familiarizarem-se com o fendmeno e o sistema educacional
em questao, a fim de obter outra percepcao e novas ideias em relacio ao trabalho, observando os
testes preliminares de algumas hipéteses e, também, descobrir a influéncia que a gamificacao

pode exercer em relagdo ao desempenho e motivagdo dos alunos.

A partir da andlise da Figura 16, pode-se observar os seguintes resultados:

1. Em relacdo a ambas as métricas (pontos adquiridos e nimero de questdes certas), existe
uma diferenca ndo significativa entre os grupos do sistema gamificado e ndo gamificado.
O grupo do sistema ndo gamificado adquiriu 426,25 pontos e respondeu corretamente 42,7
questdes. O grupo do sistema gamificado, por sua vez, coletou 423 pontos e respondeu
corretamente 42,6 questdes. Estd claro que, como poucos alunos solicitaram ajuda clicando

na ‘dica’, ndo foi possivel observar o comportamento de gaming the system.

2. Os sujeitos do sexo feminino, na condi¢ao do sistema nio gamificado, se sobressairam em
relagdo aos do sexo masculino obtendo pontos maiores em ambas as métricas analisadas
(nimero de questdes certas: 23 e nimero de pontos: 228,75). Por outro lado, os sujeitos
do sexo masculino do ambiente ndo gamificado obtiveram a pior pontuacio em relacdo a
todos os 4 sub-grupos (19,7 e 197,5, respectivamente). Os sujeitos do sexo masculino e
feminino, na condi¢do no sistema gamificado obtiveram uma pontuag¢do muito préxima

(210 e 21 contra 213 e 21,6, respectivamente).

3. O desvio padriao para ambas as méticas dos grupos com menor desempenho nas duas
condi¢des de ambientes (meninos no ambiente ndo gamificado e meninas no ambiente
gamificado) foram relativamente maiores que o desvio padrao nos grupos em que obtiveram
melhor desempenho. Nas condi¢des ndo gamificadas, o desvio padrdo masculino € 63,78 e
feminino € 26.54; Entretanto, no grupo gamificado os nimeros absolutos sao 14,35 para

os meninos e 37,41 para as meninas.

Este resultado sugere que as mecanicas de jogos implementadas no E-Game tiveram
efeitos diferentes nos alunos com géneros diferentes. Considerando os sujeitos do sexo feminino,
o uso das mecanicas de jogos reduziu o desempenho de aprendizagem comparado com o ambiente
nao gamificado. Por outro lado, nos sujeitos masculinos tiveram efeito oposto; as mecanicas de

jogos melhoraram o desempenho.

A diferenca entre os géneros no impacto da gamificacao sdo mais visiveis nos resultados

referentes a motivacao dos alunos, avaliados por meio do questiondrio de motivagdo intrinseca
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Figura 16 — Média dos pontos e questdes certas dos sistemas educacionais E-Game e E-Class.

E-Class E-Game

B Feminino M Masculino B Feminino M Masculino

Pontos Questdes certas Pontos Questies certas

(IMI). As Figura 17 e Figura 18 mostram os resultados do questiondrio de avaliacdo da motivagao,

nos aspectos de interesse/aproveitamento, competéncia, escolha e pressao/tensao.

Figura 17 — Média dos pontos obtidos pelo questiondrio motivacional IMI por género feminino.

Feminino

B E-Class ME-Game

Interesse /Aprov. Competéncia Escolha Pressdo/Tensdo

Figura 18 — Média dos pontos obtidos pelo questiondrio motivacional IMI por género masculino.

Masculino

W E-Class WE-Game

15,75 23.4

Interesse /Aprov. Competéncia Escolha Press3o/Tensdo

Na Figura 17, é observado que as meninas obtiveram uma baixa pontuacdo de Compe-
téncia no ambiente gamificado em relacdo ao ndo gamificado. Apesar disso, o uso das mecanicas
de jogos teve um efeito positivo nos aspectos de Interesse/Aproveitamento e escolha, pois as
meninas obtiveram uma pontuacao maior nesses fatores nos ambientes gamificados. Contudo,

elas também se sentiram com mais Pressdo/Tensdo durante o uso dos sistemas gamificados.
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Por outro lado, a Figura 18 mostra os meninos com maior pontua¢io em todos os aspectos
no ambiente gamificado, incluindo mais Pressao/Tensdo durante o uso do sistema educacional.
Eles obtiveram uma pontuagao alta no fator Competéncia durante o uso do ambiente gamificado,
comparado com o ndo gamificado (os valores sdo praticamente o inverso em relacdo as meninas).
Os meninos também pontuaram mais no fator Escolha no ambiente gamificado do que as meninas,

mas também maior Pressdo/Tensdo (15 para os meninos, 13 para meninas).

A maior diferencga observada nos dois ambientes entre os gé€neros estd nos fatores de com-
peténcia e Interesse/Aproveitamento. O ambiente ndo gamificado obteve maior pontuacdo pelas
meninas, uma vez que elas se sentiram com mais Interesse/Aproveitamento, maior Competéncia

e Escolha, e menor Pressdo/Tensdo do que os meninos.

Figura 19 — Média da quantidade de dica solicitada pelos usudrios.

Dicas (ajuda)

EFemininoe M Masculing

0.6

E-Class E-Game

N3o foi encontrada nenhuma evidéncia do comportamento Gaming the system durante
este estudo. Este comportamento foi identificado por Wood, H. (1999) como tipico comporta-
mento de gaming the system no qual os alunos rapidamente e repetidamente pedem ajuda para
‘dicas’, que mostra a resposta correta. A Figura 19 mostra a média do total de ‘dicas’ (ajuda)
pedidas nos sistemas. Como nao havia nenhuma recompensa e nenhuma pressao nos sujeitos
para completar a atividade, ndo houve uma razdo para eles se engajarem em comportamentos de
trapacas. Portanto, este resultado ndo poderd responder a questio se a gamificagdo reduziu os

comportamentos indesejaveis buscados.

5.2.4 Teste das Hipoteses

Para realizar os testes das hipdteses apresentadas na subsecao 5.2.1, foi executado o
T-test, um teste paramétrico usado para comparar duas amostras independentes (WOHLIN et al.,
2000), e o nimero de sujeitos menor do que 30. Entretanto, os resultados mostraram informagoes
extras que ndo estavam previstas nas hipoteses e ndo podem ser ignoradas: a diferenca entre

géneros. Por esta razdo, cada hipdtese foi testada considerando esse fator.

Analizando a hip6tese 1Hy no contexto de sujeitos do sexo masculino, foi obtido os

seguintes resultados: r = 5.9744, 3 graus de liberdade em 5% de nivel de significancia, p-value
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= 0,00094. Como p-value é menor do que 0,05, a hipétese 1Hy foi rejeitada para os meninos.
Entretanto, hd evidéncias para afirmar que os sujeitos do sexo masculino no uso do sistema
gamificado geraram resultados positivos em relacdo a motivag¢do. Aplicando o ¢-fest no contexto
do género feminino, foram obtidos os seguintes resultados: ¢ = 0,0168, em 5% de nivel de
significancia, p-value = 0.9877. Isso significa que ndo se pode rejeitar a hipotese 1Hg para este
grupo. Dessa forma, ndo ficou estatisticamente claro se o ambiente educacional gamificado é

melhor em termos de motivacdo do que o ambiente ndo gamificado.

O teste da hipotese 2H( obteve os seguintes resultados no contexto do género feminino:
t =1,2388, 1 grau de liberdade em 5% de nivel de significancia, p-value = 0,4323, maior que
0,5, ou seja, ndo existe relevancia significativa para rejeitar a hipdtese nula. O género masculino
também nao obteve significancia estatistica, com os seguintes resultados: ¢ = 0,0664, com 5%
de nivel de significancia, p-value = 0,9531, que € maior que 0,5. Os resultados significam que
ndo existe diferenca, em termos de desempenho, no sistema educacional gamificado, medido em

termos de pontos obtidos pelo nimero de questdes respondidas corretamente.

Apesar da maioria dos resultados ndo serem estatisticamente significantes devido ao
baixo nimero de participantes, é importante executar andlise estatistica para identificar tendéncias
nos dados e fornecer ideias que podem ajudar a melhorar o uso correto das mecanicas de jogos
no ambiente de aprendizagem. Foi possivel encontrar evidéncias com significincia estatistica,
mesmo em um nimero baixo dos participantes, no qual os meninos foram mais fortemente

motivados no ambiente gamificado.

5.3 Experimento 3

O experimento final foi modelado apds a andlise de dados do experimento 2, a fim de
realizar alteragdes e devidas mudancas no sistema educacional e no design do experimento para
obter melhores e mais completos resultados ao final da pesquisa. Por um periodo de seis meses,
o sistema educacional E-Game passou por mudancas e uma fase intensiva de testes para suportar

a estrutura a ser executada.

As questdes de pesquisa desse experimento foram fundamentadas pelas questdes de

pesquisa do experimento 2, com algumas alteracoes:

QP1 - A gamificagd@o aplicada em um sistema educacional diminui a externalizacio de

comportamento indesejado como gaming the system durante uma atividade educational?

QP1.1 - Existe diferenca entre géneros utilizando o sistema educacional gamificado em

relacdo a externalizacao do gaming the system?

QP2 - O uso da gamificacdo aumenta a motivacdo dos alunos durante o uso de um

sistema educacional?

QP2.1 - Existe diferenca entre os géneros em relacio a motivacao durante o uso de um
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sistema educacional gamificado?

QP3 - A implementacdo da gamificacdo aumenta o desempenho dos alunos durante o

uso do sistema educacional?

QP3.1 - Existe diferenga entre os géneros em relacdo ao desempenho durante o uso de

um sistema educacional gamificado?

5.3.1 Formulacao de Hipodteses

A questodes de pesquisa (QPI - A gamificacdo aplicada em um sistema educacional evita
ou diminui a externalizacdo de comportamento indesejado como gaming the system durante

uma atividade educational?) apresentadas na secio 5.3 € formalizada nas seguintes hipdteses:

Hipoétese nula, 1Hy: A gamificacdo nio diminui a externalizagdo de comportamentos
como gaming the system durante a utilizacdo de um sistema educacional gamificado, no qual

pode ser formalizado como:

1H0: HE-Game = UE-Class

Hipotese alternativa, 1H;: A gamificacdo diminui a externaliza¢do de comportamentos
como gaming the system durante a utilizacdo de um sistema gamificado em um ambiente de

aprendizagem:

1Hl: HE-Game 7£ HUE-Class

A partir da QP1, € realizada uma outra andlise com foco nos géneros dos sujeitos da
pesquisa enquanto utilizam os sistemas educacionais, formulando duas hipéteses para a QP1.1
(Existe diferenca entre géneros utilizando o sistema educacional gamificado em relacdo a

externalizag¢do do gaming the system?)

Hipétese nula, 1.1Hy: A gamificagdo ndo diminui a externaliza¢do de comportamentos
como gaming the system em sujeitos do género feminino, durante a utilizagdo de um sistema

gamificado em um ambiente de aprendizagem, no qual pode ser formalizado como:

1-1HO: HE-Game(feminino) = M E-Class(feminino)

Hipétese alternativa, 1.1H;: A gamifica¢do diminui a externaliza¢do de comportamen-
tos como gaming the system em sujeitos do género feminino, durante a utilizacdo de um sistema

gamificado em um ambiente de aprendizagem, no qual pode ser formalizado como:

1-1H1: HE-Game(feminino) 7£ UE-Class(feminino)

Hipétese nula, 1.2H(: A gamificagdo ndo diminui a externalizagdo de comportamentos
como gaming the system em sujeitos do género masculino, durante a utilizacdo de um sistema

gamificado em um ambiente de aprendizagem, no qual pode ser formalizado como:

1-2HO: HE-Game(masculino) = HE-Class(masculino)
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Hipétese alternativa, 1.2H;: A gamificacdo diminui a externalizacdo de comportamen-
tos como gaming the system em sujeitos do género masculino, durante a utilizagdo de um sistema
gamificado em um ambiente de aprendizagem, no qual pode ser formalizado como:

1-2H1: .uE-Garne(masculino) 7é .uE-Class(masculino)

A questao QP2 sobre a motivacdo (QP2 - O uso da gamificacdo aumenta a motiva¢do

dos alunos durante o uso de um sistema educacional?) foi formalizada da seguinte forma:

Hipétese nula, 2Hj: Nao ha um aumento de motivacdo durante o uso de um sistema
educacional gamificado, formalizado em:
2Hp: UE-Game = ME-Class

Hipétese alternativa, 2H;: Ha um aumento de motivagao durante o uso de um sistema

educacional gamificado:

2H1: HE-Game 7é HEClass

Assim como a QP1, a QP2 também gerou derivacdes de hipdteses para avaliar os géneros,

apresentando da seguinte forma:

Hipétese nula, 2.1Hy: Ndo ha um aumento de motivagdo durante o uso de um sistema
educacional gamificado nos sujeitos do género feminino, que pode ser formalizado como:

2-1HO: .uE-Game(feminino) = .uE-Class(feminino)

Hipétese alternativa, 2.1H;: H4 um aumento de motivag¢ao durante o uso de um sistema
educacional gamificado nos sujeitos do género feminino, que pode ser formalizado como:

2.1H;: UE-Game(feminino) #* HE-Class(feminino)

Hipétese nula, 2.2H: Nao hda um aumento de motivac¢io durante o uso de um sistema
educacional gamificado nos sujeitos do género masculino, que pode ser formalizado como:

2-2H0: HE-Game(masculino) = HE-Class(masculino)

Hipétese alternativa, 2.2H;: H4 um aumento de motivacdo durante o uso de um sistema
educacional gamificado nos sujeitos do género masculino, que pode ser formalizado como:

2-2H1: .uE-Game(masculino) 7é .uE-Class(masculino)

E por fim, a questdo de pesquisa QP3 analisa a varidvel desempenho (A implementacdo
da gamificacdo aumenta o desempenho dos alunos durante o uso do sistema educacional?), e

que também derivou mais duas hipéteses para analisar os géneros, sendo elas:

Hipdtese nula, 3Hy: Ndo ha um aumento de desempenho do aluno durante o uso de um

sistema educacional gamificado, formalizado em:

3HO: UE-Game = HE-Class

Hipétese alternativa, 3H;: H4 um aumento de desempenho do aluno durante o uso de
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um sistema educacional gamificado:

3H: UE-Game 7 ME-Class

Hipétese nula, 3.1Hy: Nao ha um aumento de desempenho do aluno durante o uso de um
sistema educacional gamificado nos sujeitos do género feminino, no qual pode ser formalizado

Ccomo.

3-1H0: HE-Game(feminino) = HE-Class(feminino)

Hipoétese alternativa, 3.1H;: Ha um aumento de desempenho do aluno durante o uso
de um sistema educacional gamificado nos sujeitos do género feminino, no qual pode ser

formalizado como:

3. IHI: ME-Game(feminino) 7£ U E-Class(feminino)

Hipoétese nula, 3.2H(: Nao hd um aumento de desempenho do aluno durante o uso
de um sistema educacional gamificado nos sujeitos do género masculino, no qual pode ser

formalizado como:

3-2H0: ME-Game(masculino) = HE-Class(masculino)

Hipoétese alternativa, 3.2H;: Ha um aumento de motivacdo durante o uso de um sistema

educacional gamificado nos sujeitos do género masculino, no qual pode ser formalizado como:

3-2H1: uE-Game(masculino) 7é .uE-Class(masculino)

5.3.2 Design e Procedimento

A realizagdo desse experimento buscou abranger o maior nimero de alunos possiveis
no tempo e com os recursos disponiveis. Vdrias escolas, tanto particulares quanto publicas,
foram contactadas, porém apenas uma manifestou interesse e disponibilizou os recursos para a
realizacio do experimento: escola estadual Alvaro Guido. A escola fica localizada na cidade de
Sao Carlos, e o primeiro contato foi realizado diretamente com a professora de matematica do
ensino fundamental. Para esse experimento, ndo foi necessdria a aprovacao do comité de ética e

autorizacgdo dos pais.

Diversas reunides foram realizadas com a diretora da escola e a professora responsavel
para avaliar todo procedimento do experimento, laboratério disponivel e quais turmas seriam
envolvidas na atividade. Duas turmas de sétimo ano (antiga sexta série) foram disponibilizadas,

cada uma com aproximadamente 35 alunos.

Devido ao tempo disponivel para a realizacdo do experimento, o mesmo foi dividido em

duas partes:

1. Pré-teste: como uma prova digital, € a aplicacdo de questdes do mesmo nivel de dificul-

dade, apenas para registrar em qual nivel os alunos se encontram em relagdo ao tema
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escolhido;

2. Intervencao: aplicacdo do sistema educacional desenvolvido. Nesta fase, o aluno interage
com o sistema educacional durante o periodo de 50 minutos, o tempo disponivel em uma

aula. A a¢do dos alunos foi dividida em trés partes, sendo elas:

a) Questionario pessoal: o aluno insere as suas informag¢des como forma de cadastro

no sistema educacional como nome, idade, género, série e data de nascimento.

b) Exercicios: esta parte é a mais extensa do experimento, ou seja, a que demanda mais
tempo disponivel. Aqui sdo apresentadas todas as funcionalidades e caracteristicas
do sistema educacional, regras, e por fim, o aluno responde as questdes de multipla

escolha selecionadas para o experimento.

¢) Questionario motivacional: o IMI (DECI; RYAN, 2011) foi apresentado nessa
fase, contendo 22 questdes, analisando a motivacao intrinseca em 4 categorias:

Interesse/Aproveitamento, Competéncia, Escolha e Pressao/Tensao (Apéndice C.

O contetido das questdes inseridas na atividade foi realizado em duas etapas: primeira-
mente a professora responsavel enviou uma relagdo do contetido da matematica abordados no
sétimo ano, separando aqueles que os alunos ja haviam estudado previamente ao experimento.
Um total de 60 questdes foram selecionadas de acordo com o contetdo, sendo 30 para cada parte
do experimento (pré-teste e intervencdo). A partir das 60 questdes, foi realizada a resolucao e
desenvolvimento de 5 dicas para cada questdo baseada na teoria de cada tema, e enviado para a
aprovagao da professora. Entretanto, a diretora da escola sugeriu alguns ajustes na quantidade de
questdes a ser aplicadas, pois as aulas disponiveis para a atividade ndo seriam suficientes para a
realizacdo de 30 questdes. Para solucionar o problema, as questdes e a quantidade das questdes
seguiram o padrao das provas do governo estadual, totalizando 20 questdes aplicadas durante

uma aula de 50 minutos, em cada iteracao do experimento.

O servidor utilizado para hospedar a aplicacdo foi contratado pela Kinghost', que propor-
ciona trafego ilimitado dos dados e servigo disponivel 24 horas. Além disso, foram realizados
diversos testes e verificacdo dos logs a ser obtidos pelo sistema durante o experimento, de forma

a certificar que tudo estaria sendo analisado e registrado.

O laboratério utilizado para o experimento foi o laboratério da prépria escola Alvaro
Guido, que contém 18 computadores ligados em rede e adequados ao uso proposto. A estratégia
utilizada para comportar apenas um computador por aluno foi dividir os alunos de uma mesma
turma em duas partes em ambas as etapas do experimento, no pré-teste e na intervencdo. Essa
estratégia facilitou o processo durante a interveng@o pois nessa etapa os alunos sao divididos em
dois grupos igualmente para cada um interagir com um sistema educacional (um gamificado e

um ndo gamificado).

' Disponivel em: <http://www.kinghost.com.br/>
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5.3.3 Analise dos dados do Experimento 3
Esta secdo descreve todo o processo de andlise de dados da realizacdo do experimento
descrito na secdo 5.3. Para esta andlise, € importante observar todos os cendrios comparativos
para este trabalho, ou seja:
1. Pré-teste x E-Game
2. Pré-teste x E-Class
3. E-Game x E-Class
Além disso, ha a diversificacdo de géneros (masculino e feminino) a ser analisada em

cada um dos cendrios. As varidveis registradas pelo sistema de log do sistema educacional e

analisadas nesse estudo sao:

Quantidade de questdes corretas

e Tempo de permanéncia na questao

e Tempo lendo a dica 1

e Tempo lendo a dica 2

e Tempo lendo a dica 3

e Tempo lendo a dica 4

e Tempo lendo a dica 5

e Quantidade de dicas solicitadas

e Trapaca do refresh da pagina

e Tempo para escolher a resposta

e Tempo se alterou a op¢ao da resposta 1 vez

e Tempo se alterou a op¢ao da resposta 2 vezes
e Tempo se alterou a op¢ao da resposta 3 vezes
e Andlise motivacional dividida em 4 categorias:

— Interesse/Aproveitamento
— Competéncia

— Escolha
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— Pressdo/Tensao

A andlise desses dados foi realizada de duas formas: anélise qualitativa e andlise quanti-
tativa. A andlise qualitativa foi realizada com propdsito exploratério, a fim de emergir aspectos
subjetivos de maneira espontanea (VERGARA, 2009). Essa analise foi realizada através de
observacoes pessoais dos pesquisadores envolvidos durante a aplicacdo do experimento. Apos
a andlise qualitativa, foi realizada a andlise quantitativa por meio dos graficos gerados a partir
dos dados extraidos do banco de dados, a fim de obter, estatisticamente, dados para testar as
hipéteses apresentadas na subsecao 5.3.1, e responder as questdes de pesquisa apresentadas na

secdo 5.3, sendo elas:

QP1 - A gamificagdo aplicada em um sistema educacional diminui a externalizacao de

comportamento indesejado como gaming the system durante uma atividade educational?

QP1.1 - Existe diferenca entre géneros utilizando o sistema educacional gamificado em

relacdo a externalizacdo do gaming the system?

QP2 - O uso da gamificagdo aumenta a motivacao dos alunos durante o uso de um

sistema educacional?

QP2.1 - Existe diferenca entre os géneros em relacdo a motivacao durante o uso de um

sistema educacional gamificado?

QP3 - A implementacdo da gamificagdo aumenta o desempenho dos alunos durante o

uso do sistema educacional?

QP3.1 - Existe diferenca entre os géneros em relacio ao desempenho durante o uso de

um sistema educacional gamificado?

5.3.3.1 Analise qualitativa

Durante a aplicagdo do experimento na escola Alvaro Guido, 3 pessoas auxiliaram na
dinamica da execucdo a fim de orientar, conter e sanar as dividas dos alunos. Todas foram
devidamente instruidas para os passos do experimento, e para analisar os alunos em alguns
pontos especificos durante a atividade. Apds a finalizacdo de todas as etapas, escreveram um

relato da experiéncia e das observagdes realizadas.

Durante a execuc¢do do sistema E-Class, no grupo nao gamificado, foi observado que
alguns alunos consultavam os outros colegas no intuito de obter a resposta para os exercicios.
Diversas vezes houve a intervencao da instrutora a fim de evitar esse tipo de comportamento,
pois a atividade era para ser realizada individualmente. Alguns alunos apenas observavam a tela
dos outros colegas para verificar em qual questdo estavam respondendo. Além disso, também foi
observado o uso excessivo do botdo 'Dicas’, quando perceberam que as dicas chegavam bem

proximo da resposta do exercicio. Houve muita dispersao da atencao e, em alguns casos, os
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alunos passaram nitidamente a vontade de apenas responder as questdes e terminar a atividade

rapidamente.

Por outro lado, o grupo que executou a atividade utilizando o E-Game demonstrou mais
interesse, aten¢do e foco na atividade, em relagdo ao grupo de controle. Foi observado um
demasiado interesse pelos pontos e ranking do E-Game, os alunos ficavam euféricos quando
ultrapassavam os colegas no ranking. Em relacdo as dicas, pelo fato das regras do E-Game
permitirem a abertura da terceira dica apds a ‘compra’ com os pontos ganhos, os alunos demons-
traram mais vontade em resolver as questdes, ao invés de visualizar as dicas a todo momento.
Além disso, a concentrac@o dos alunos na atividade foi maior, com menos dispersao e conversas
paralelas. Foi notdrio a competi¢do entre os alunos, na qual eles ndo permitiam que os colegas
visualizassem as respostas das suas questdes. As tentativas de acerto de cada questdo também fo-
ram poupadas, pelo fato do aluno ‘perder uma vida’ para aquela questdo. Durante essa atividade,
os alunos demonstraram mais diversdo, comemorando quando acertavam uma questdo e quando

ganhavam um novo badge.

Em ambos os sistemas, foi observado o desinteresse pelas instrucdes iniciais. Os alunos
queriam pular essa etapa da atividade para chegar rapidamente nas questdes a serem resolvidas.

Os depoimentos completos se encontram no Apéndice E.

5.3.3.2 Andlise quantitativa

Esta andlise seguiu a divisdo dos cendrios para andlise como descrito na subsecdo 5.3.3.
Além dos 3 cendrios comparativos, em cada cendrio € feita a comparagdo dos géneros feminino
e masculino para averiguar as diferencas, devido ao resultado do experimento 2 apresentado na

subsec¢do 5.2.3.

A utilizacdo de andlises estatisticas paramétricas estd condicionada a uma distribui¢do
Normal dos dados analisados, bem como a auséncia de valores dispersos (outliers). Andlises
paramétricas de conjunto de dados de distribuicdo ndo Normal leva a obtengdo de medidas de
dispersao pouco confidveis, por serem elevadas e com intervalos de confian¢ca muito amplos
(ALBUQUERQUE, 2007). Por isso, a andlise da distribui¢do dos dados € o primeiro passo para

determinar que tipo de anélise estatistica deve ser utilizada.

Nesse sentido, inicialmente foi efetuada a andlise da curva de distribui¢do geral dos dados
utilizando medidas de tendéncia central (curtose e assimetria) e verificacio da Normalidade
por meio dos teste de Shapiro-Wilk (S-W). Adicionalmente, verificou-se, por inspecdo visual, a

distribui¢do dos dados por meio dos histogramas e gréficos do tipo box-plot de todas as métricas.

Com relagado aos resultados dos testes S-W € possivel observar que, para todas as métricas
analisadas, deve-se rejeitar a hipotese de Normalidade (Hp), pois o Sig. obtido € menor do que
0,05. Ou seja, para nenhuma das medidas é recomendada a utiliza¢do de anélises paramétricas,

pois a distribuic@o € ndo Normal. Por isso, optou-se por utilizar testes nao paramétricos (Mann-
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Whithney) para a comparacio das medianas das métricas de uso dos sistemas entre os diferentes
grupos de estudo. Os resultados da andlise por inspecdo visual dos histogramas confirmaram
os resultados do teste S-W, indicando distribui¢des em geral assimétricas e com distribui¢des

afuniladas e de achatamento ndo compativeis com a distribuicao Normal.
Cenario 1: Pré-teste x E-Game

Neste primeiro cendrio foram comparados os dados obtidos no pré-teste e no E-Game.
Devido ao pré-teste ser apenas uma prova em formato digital, o inico dado obtido para compara-
¢ao foi o nimero de questdes respondidas corretamente, a fim de obter uma média do nivel do

conteddo que os alunos possuiam.

Os alunos foram divididos em quatro grupos, de forma a obter nimeros mais precisos: 0s
que acertaram acima de 75%, entre 75% e 50%, entre 50% e 25%, e menos de 25%. A Figura 20

mostra a andlise de todos os alunos nessas condi¢des de visualizagao.

Figura 20 — Quantidade de acertos (em %) dos alunos no Pré-teste e E-Game.
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que acertaram acima de 75% das questdes, comparado com o pré-teste, e nenhum aluno acertou
menos que 25% no E-Game. Por outro lado, os alunos no pré-teste se mantiveram entre 75% e

25% de acerto das questdes, € poucos alunos menos que 25%.

A diferenca no género masculino neste cendrio foi consideravel, como mostra a Figura 21.
Dos meninos, todos acertaram acima de 50% no E-Game, sendo 12 alunos do total de 14 acima
de 75%. Por outro lado, no pré-teste houve uma distribuicao do desempenho em todos os niveis,
concentrando-se a maioria acima de 25% e abaixo de 75%, mas um ndmero razoavel acima de
75%.

O desempenho das meninas foi um pouco diferente, comparado com os meninos. Durante

o pré-teste, a média se destacou entre os 25% e 75% de acertos, como mostra a Figura 22.

Todos os graficos mostraram que o desempenho, tanto do género masculino quanto do
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Figura 21 — Quantidade de acertos (em %) dos alunos no Pré-teste e E-Game no género Masculino.
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Figura 22 — Quantidade de acertos (em %) dos alunos no Pré-teste e E-Game no género Feminino.
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feminino, foram superiores em 75% de acertos no E-Game do que no pré-teste. Em todos os

casos, somente no pré-teste os alunos tiveram um desempenho menor que 25% de acertos.

A Figura 23 mostra de forma geral o desempenho entre as duas atividades para cada
participante. Foi aplicada a andlise estatistica de Wilcoxon, que parte do pressuposto de que ha
uma correlac@o entre as questdes do pré-teste e as questdes do E-Game. O resultado do teste
indicou um z = -3.832 (p < 0,001). Dessa forma, o maior niimero de acertos durante o uso do

E-Game em relag@o ao pré-teste € estatisticamente significativo.

Essa diferenca de desempenho entre o pré-teste e o E-Game pode ter significados
distintos, por exemplo, a utilizacdo de dicas durante a atividade do E-Game, e maior motivacao

em resolver as questdes.

Cenario 2: Pré-teste x E-Class
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Figura 23 — Quantidade de acertos (média) dos alunos no Pré-teste e E-Game.
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Comparando a porcentagem de questdes corretas entre o pré-teste e o sistema educacional

nao gamificado E-Class, foi obtido o resultado apresentado na Figura 24.

Figura 24 — Quantidade de acertos (em %) dos alunos no Pré-teste e E-Class.
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De modo geral, a atividade no E-Class foi mais eficaz em termos de performance do
que no pré-teste. Aproximadamente 25 alunos acertaram mais que 75% das questdes, contra 16
alunos no pré-teste. Abaixo de 25% de acertos, somente no pré-teste os alunos obtiveram esse

resultado, e a maioria se concentra entre 25% e 75%.

Analisando o fator género nesse cendrio, a andlise com estudantes do sexo masculino
se destaca pelo E-Class ndo apresentar desempenho menor que 50%, como mostra a Figura 25.
Nesse caso, o pré-teste foi distribuido entre as 4 classificagdes, concentrando-se entre 50% e
100%.

Por outro lado, o cendrio com estudantes do sexo feminino € diferente, pois as meninas

concentraram seu desempenho entre 25% e 75% durante o pré-teste, e acima de 75% no E-Class.
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Figura 25 — Quantidade de acertos (em %) dos alunos no Pré-teste e E-Class do género masculino.
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Entretanto, algumas se destacaram por apresentar um desempenho menor que 50% durante o
E-Class, embora a diferenga nessa coluna (entre 25% e 50%) entre os sistemas seja grande, de

acordo com a Figura 26.

Figura 26 — Quantidade de acertos (em %) dos alunos no Pré-teste e E-Class do género feminino.
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O teste estatistico de Wilcoxon também foi aplicado neste caso, obtendo o resultado do p
< 0,001, o que significa que a diferenga do desempenho dos alunos obteve foi estatisticamente
significativa entre o pré-teste e o sistema E-Class. A Figura 27 mostra o grafico das questdes

corretas e modo geral.
Cenario 3: E-Game x E-Class

Este € o principal cendrio desse trabalho: a comparacao do sistema gamificado (E-Game)
com o sistema ndo gamificado (E-Class). Nesse caso, todas as varidveis citadas na subsecdo 5.3.3.

serdo analisadas e estatisticamente testadas para a averiguacao das hipoteses.
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Figura 27 — Quantidade de acertos (média) dos alunos no Pré-teste e E-Class.
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As varidveis que remetem ao gaming the system sdo: tempo de permanéncia nas questoes,
tempo para abrir a primeira dica, tempo lendo as dicas de 1 a 5, quantidade de dicas solicitadas,
tempo para escolher uma resposta e tempo de alteracdo das alternativas, que serdo utilizadas
para responder a questdo de pesquisa: QP1: A gamificagdo aplicada em um sistema educacional
diminui a externalizagdo de comportamento indesejado como gaming the system durante uma

atividade educational?

Primeiramente, o tempo de permanéncia nas questoes foi analisado, identificando um
tempo maior de permanéncia durante o uso do E-Game, como mostra a Figura 28. Essa varidvel
significa que os alunos demoraram mais tempo realizando as questdes no sistema gamificado,
em comparagdo ao sistema nao gamificado. Esses dados comprovam as observacdes realizadas
durante a andlise qualitativa, onde foi observado durante o E-Class que os alunos queriam apenas
terminar a atividade o mais rdpido possivel, e todos no E-Class conseguiram terminar a atividade
no tempo disponivel, enquanto que no E-Game os alunos levaram mais tempo para finalizar a
atividade. Acredita-se que os alunos levaram mais tempo nas questdes pelo fato dos elementos

de jogos chamarem a aten¢@o e motivarem para o acerto.

Aplicando o teste estatistico de Mann-Whitney, como mostrado no Apéndice D, o valor
de p = 0,007, com valor Z = -2,675, ou seja, a diferenca entre o tempo de permanéncia no
E-Game € estatisticamente significativo, utilizando o critério de p < 0,05. Dessa forma, pode-se
afirmar que os alunos passaram mais tempo lendo efetivamente as questdes no E-Game, em

relacdo ao E-Class.

Em relac@o aos géneros e comparando entre masculino e feminino, a Tabela 2 mostra os

dados estatisticos obtidos na analise do E-Game e E-class:

Em ambos os casos, o valor p € menor que 0,05, ou seja, estatisticamente houve diferenca

entre os géneros. No E-Game, o género que se destacou por permanecer mais tempo nas questdes
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Figura 28 — Tempo de permanéncia durante a questdo (em segundos).
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Tabela 2 — Resultados da andlise de Mann-Whitney para a varidvel Permanéncia Questdes no E-Game e E-Class.

| E-Game | E-Class
Mann-Whitney U | 28,000 39,000
Z -2,995 -3,051
Sig. Assint. ,003 ,002

Fonte: Dados da pesquisa.

foi 0 masculino, enquanto que no E-Class foi o género feminino.

Entretanto, a andlise realizada entre 0 mesmo género em ambientes educacionais diferen-

tes também obteve um resultado estatisticamente significativo, como mostrado na Tabela 3

Tabela 3 — Resultados da andlise de Mann-Whitney para a varidvel Permanéncia Questdes comparando os géneros
entre os sistemas E-Game e E-Class.

| Feminino | Masculino
Mann-Whitney U | 25,500 32,000
Z -4,177 2,113
Sig. Assint. ,000 ,035

Fonte: Dados da pesquisa.

O género feminino permaneceu por mais tempo lendo as questoes do E-Class, enquanto
que o género masculino permaneceu mais tempo na atividade do E-Game. Este fato corrobora
com o resultado do Experimento 2, no qual o género feminino ndo demonstrou interesse pelos

elementos de gamificacao.

Ap6s o aluno entrar na questdo, foi registrado o tempo que ele demorou para fazer a
solicitagdo da primeira dica, ou seja, o tempo que o aluno passou lendo a questdo, pensando na
resolugdo e tomando a decisdo de pedir a dica para a resolucao daquela questdo. Esse tempo

curto indica que o aluno ndo estava interessado em pensar na resolucdo da questdo e queria
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verificar rapidamente qual seria a resposta daquela questao.

A Figura 29 mostra o tempo em segundos que o aluno levou para ler a questdo em
execucdo e fazer a solicitagdo da primeira dica. Esse tempo demonstra quanto o aluno gastou

efetivamente lendo a questao e tentando resolvé-la, antes de solicitar as dicas.

Figura 29 — Tempo para a abertura da primeira dica (em segundos).

Tempo aberturadical (em s)

E-Game

No sistema educacional E-Game, os alunos demoraram mais tempo para fazer a solici-
tacdo da dica, em comparagdo com o grupo do E-Class. A mediana no sistema E-Class foi de

aproximadamente 12 segundos, enquanto que no E-Game foi de 19 segundos.

O gréfico que compara as medidas por género se encontra na Figura 30. Entre os sistemas
E-Game e E-Class, tanto o género masculino quanto o feminino demonstraram uma redu¢ao no
tempo para solicitar a dica no E-Class. No sistema E-Game, nota-se uma pequena diferenca que
0 género masculino levou mais tempo que o género feminino, enquanto que no E-Class foi o

contrério (feminino levou mais tempo que masculino).

O resultado de Mann-Whitney demonstra relevancia apenas na andlise por género:
durante o uso do E-Game, o género masculino obteve um resultado significativamente maior, ou
seja, os meninos demoraram mais para fazer a solicitacdo das dicas do que as meninas, durante o
uso do sistema gamificado. Entretanto, o género feminino obteve uma diferenca significativa
entre os sistemas E-Game e E-Class: elas demoraram mais para fazer a solicitacdo das dicas no
E-Class.

A outra varidvel de medida que € utilizada para medir o gaming the system é o tempo que
o aluno passou lendo as dicas. Para todas as questdes, estava disponivel 5 dicas que podem ser
abertas gradativamente, e o tempo entre a abertura e leitura de cada dica foi medido e é detalhado

a seguir.

Na perspectiva de todas as dicas, a Figura 31 mostra que o tempo para abrir todas as

dicas no E-Game foi maior que no E-Class.
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Figura 30 — Tempo para a abertura da primeira dica (em segundos) por género.
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Figura 31 — Tempo para a abertura de todas as dicas em segundos.
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A Tabela 4 mostra a mediana dos tempos que os alunos demoraram para abrir as dicas.
E possivel observar uma grande diferenga no género masculino entre os sistemas E-Game e
E-Class. A maior diferenga estd no tempo de abertura da dica 5, diminuindo aproximadamente

16 segundos o tempo para solicitar a dica 5.

A partir desses dados, € possivel obter o tempo que o aluno efetivamente leu cada dica.
Realizando o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney U, a Unica varidvel estatisticamente
significante € o tempo que o aluno demorou lendo a primeira dica, (p = 0,001), sendo p > 0,05.
Essa variavel significa que o aluno ficou mais interessado em ler e entender a dica apresentada no
sistema gamificado, do que apenas passar para obter a resposta. Em relacdo ao tempo de leitura

das outras dicas, os resultados dos testes estatisticos nao foram significantes (p < 0,05).

Analisando o sistema educacional isoladamente e comparando os géneros, durante o

E-Game nao foi obtido valor de p estatisticamente significativo, ou seja, ndo houve diferenca
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Tabela 4 — Tempo de abertura das dicas em segundos

E-Game E-Class

Feminino | Masculino | Feminino | Masculino
Tempo Dica 1 | 18,74 19,30 13,80 11,29
Tempo Dica 2 | 24,62 22,54 18,81 9,44
Tempo Dica 3 | 32,53 25,02 23,26 10,19
Tempo Dica 4 | 30,71 24,41 26,49 8,08
Tempo Dica 5 | 30,16 25,17 26,81 8,73

Fonte: Dados da pesquisa.

entre os géneros no uso do E-Game em relagdo a varidvel da leitura de dicas individualmente.
Porém, uma outra varidvel (tempo lendo todas as dicas no total) registrou o quanto (em segundos)
o aluno passou lendo as dicas. No E-Game, o resultado foi estatisticamente relevante (p < 0,001)
para os meninos, ou seja, o gé€nero masculino gastou mais tempo lendo todas as dicas que o
feminino, durante o E-Game. Entretanto, durante o uso do E-Class, a analise resultou em todas as
variaveis de leitura de dicas (de 1 a 5) com p < 0,05 (Sig. Assint.). Em todas as varidveis, o género
masculino demorou mais tempo lendo as dicas que o género feminino (Tabela 5). Acredita-se
que, devido ao resultado de que os meninos sdo mais suscetiveis aos elementos de jogos que as
meninas, como demonstrado no experimento 2, o género masculino tenha se aplicado mais na

resolugdo das questdes e evitado abrir mais dicas para ndo ter que diminuir seus pontos.

Tabela 5 — Tempo de abertura das dicas em segundos

\ LendoDical \ LendoDica2 \ LendoDica3 \ LendoDica4 \ LendoDica5

Mann-Whitney U | 28,000 32,000 65,000 67,500 63,500
Z -3,765 -3,725 -2,438 -2,504 -2,713
Sig. Assint. ,000 ,000 ,015 ,012 ,007

Fonte: Dados da pesquisa.

Para o género feminino, também obteve-se dados relevantes em relacdo a leitura da dica
1. Para as meninas, durante o E-Class elas demoraram mais lendo as dicas do que no E-Game,
com p =0,002 e Z =-3,042.

A outra varidvel analisada para verificacdo da externalizacdo do gaming the system é a
quantidade de dicas solicitadas durante a atividade. Devido as regras implementadas no E-Game
(o aluno pode abrir até a terceira dica sem penalidade e, a partir da terceira, a quarta e quinta
dicas seriam compradas pelos pontos disponiveis), essa varidvel foi analisada dividindo em duas
partes: quantidade de dicas solicitadas até a terceira dica (ndo penalizdveis) e quantidade de
dicas solicitada a partir da quarta (deve ser comprada). Dessa forma, a Figura 32 demonstra a

diferenca entre os sistemas.

No sistema educacional gamificado, houve um aumento na solicitagdo da quarta e

quinta dica, comparado com a diminui¢do no sistema ndo gamificado. Isso significa que os
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Figura 32 — Quantidade de dicas solicitadas pelo E-Game e E-Class em duas categorias: Solicitagdo de 3 ou menos
dicas e solicitagdo de 4 ou 5 dicas.

Quantidade de Dicas

45
3.5
15
15

0,5

Dicas<=3 Dicas>3

m E-Game mE-Class

alunos solicitaram mais dicas de nimero 4 e 5 no E-Game, em relacdo ao E-Class. Entretanto,

estatisticamente ndo € significante a diferenga entre os sistemas (p = 0,210).

A Tabela 6 contém os dados dessa varidvel referente aos géneros em cada um dos
sistemas. O género feminino, nas dicas até 3, fez mais solicitacdo no E-Class em relag¢do ao
E-Game, porém o género masculino foi oposto: solicitaram mais dicas no E-Game em ambos os

casos (até 3 dicas e mais que 3).

Tabela 6 — Tempo de abertura das dicas em segundos

E-Game E-Class

Feminino | Masculino | Feminino | Masculino
Dicas até 3 3 3 4.5 2
Dicas maior que 3 | 4,5 4 4 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Aplicando a analise de Mann-Whitney, a diferenca entre os géneros no E-Game se
destacou com p < 0,001, ou seja, houve diferenca significante da solicitagio de dicas entre os
géneros em duas varidveis: quantidade de dicas (quantidade de solicitacdes de pelo menos uma
dica) e soma das dicas (soma de todas as dicas que foram abertas pelos alunos), no qual o género
masculino foi maior. Entretanto, analisando o sistema E-Class entre géneros, o feminino se
destacou com maior ndmero na varidvel soma das dicas, ou seja, as meninas abriram mais dicas

que os meninos durante o E-Class.

O tempo que o aluno demorou para escolher uma resposta também foi contabilizado a
fim de registrar se o aluno ’chutou’ uma alternativa apenas para passar de questio, ou se ele
efetivamente resolveu a questdo e, somente apds a resolucio, escolheu uma alternativa que seria

a resposta encontrada. O tempo curto na escolha da resposta significa pressa para terminar a



102 Capitulo 5. Andlise dos dados

atividade, de forma mecéanica, sem tentar resolver o conteddo. A Figura 33 mostra o tempo em
segundos dos dois sistemas. No E-Class, os alunos levaram aproximadamente 16 segundos para

escolher a resposta certa, enquanto que no E-Game esse tempo foi de 23 segundos.

Figura 33 — Tempo que o aluno demorou para escolher a resposta certa (em segundos).
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Aplicando o teste estatistico de Mann-Whitney para dados ndo paramétricos, o valor de
p encontrado foi menor que 0,05 (p = 0,001). Este resultado indica que o tempo no E-Game foi

estatisticamente significante, em relacio ao tempo do E-Class.

Entre os géneros, a Figura 34 mostra que o género masculino escolheu a resposta mais
rapidamente que o género feminino, principalmente no E-Class que ha uma diferenca maior.
Essa diferenca é comprovada estatisticamente analisando o E-Class entre os géneros, no qual o p
= 0,001, o que significa que o género feminino demorou mais tempo para escolher a resposta
no E-Class, em relagdo ao género masculino. Além disso, o género feminino também obteve
resultados significativos na diferenca do tempo entre os sistemas, no qual demorou mais para
responder no E-Game do que no E-Class, ou seja, pode-se afirmar que as meninas ’chutaram’

menos no E-Game.

A tltima varidvel analisada para medir o gaming the system é a quantidade de vezes que
o aluno muda as alternativas, relacionadas ao tempo dessa mudanca. Essa varidvel tem correlacio
direta ao segundo comportamento identificado por Baker et al. (2008), na qual o aluno realiza

tentativas sequenciais e rapidas para testar a alternativa certa.

Em relac@o a quantidade de respostas alteradas, a Figura 35 mostra que durante a atividade
do E-Game, os alunos mudaram mais de alternativas do que na atividade do E-Class. Esse tipo

de comportamento, analisado isoladamente, pode ser também considerado como indecisao.

Foi detectado a troca nas alternativas de até seis vezes. A Tabela 7 mostra a quantidade

que as alternativas foram trocadas em cada iteracao do aluno.

Entretanto, essa varidvel deve ser observada junto ao tempo entre essas trocas. Aplicando
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Figura 34 — Tempo que o aluno demorou para escolher a resposta certa (em segundos) por género.
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Figura 35 — Quantidade de troca de alternativas.
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o teste estatistico de Mann-Whitney nos dados obtidos da quantidade de troca e do tempo
registrado, uma varidvel para cada troca (de 1 a 6) foi analisada. A primeira troca da alternativa
nominada como EscolhaRespostal, a segunda como EscolhaResposta2, e assim sucessivamente.
As trés primeiras varidveis (EscolhaRespostal, EscolhaResposta2 e EscolhaResposta3) obteve o
valor p <0,05: p; =0,001; p» =0,002 e; p3 =0,010. Dessa forma, pode-se afirmar estatisticamente
que o tempo em relagdo as trocas das alternativas foi maior no E-Game, em relagdo ao E-Class,
ou seja, os alunos levaram mais tempo para trocar de alternativas no E-Game. Isso significa que

houve um indice maior de ’chutes’ no E-Class, devido ao tempo curto de troca de alternativas.

Em relagdo ao género, apenas o género feminino obteve um resultado estatisticamente
significativo. Em duas varidveis (segunda troca e terceira troca de resposta), o valor p foi menor
que 0,05, indicando que durante o E-Game, o tempo de alteracao foi maior, ou seja, durante o

E-Class, o género feminino alterou mais rapidamente entre as alternativas.
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Tabela 7 — Troca de respostas nos sistemas educacionais E-Game e E-Class.

E-Game | E-Class
2 trocas | 0,0446 0,0388
3 trocas | 0,0179 | 0,0037
4 trocas | 0,0069 0,0018
5 trocas | 0,0060 | 0,0018
6 trocas | 0,0010 | 0,0018

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao término da andlise das varidveis referentes ao gaming the system, a Tabela 8 mostra o

resumo dos resultados das varidveis:
Tabela 8 — durante uma atividade educational p) obtida nos resultados de Mann-Whitney para cada cendrio analisado.

‘ E-Game x E-Class E-Game: FxM E-Class: FxM Fem: E-Game x E-Class Masc: E-Game x E-Class

Permanéncia nas questdes E-Game Masc. Fem. E-Class E-Game
Tempo solicitar dica 1 - Masc. - E-Class -
Tempo lendo dicas E-Game Masc. Masc. E-Class E-Game
Quantidade dicas solicitadas - Masc. Fem. E-Class E-Game
Tempo escolha resposta E-Game - Fem. E-Game -
Tempo alterar resposta E-Game - E-Game -

Fonte: Dados da pesquisa.

As variaveis analisadas que s@o consideradas positivas, ou seja, quanto maior o seu
resultado, menor a externalizacdo do gaming the system, sdo: permanéncia nas questdes, tempo
lendo dicas, tempo de escolha de respostas e tempo para alterar respostas. Apenas uma varidvel é
negativa, ou seja, quanto maior sua incidéncia, maior o comportamento externalizado. Entretanto,

essa varidvel ndo obteve resultado estatisticamente significativo.

Em todas as varidveis positivas, a andlise estatistica provou que o sistema E-Game possui
arelevancia nos dados. Dessa forma, pode-se afirmar que o sistema gamificado E-Game diminuiu

a externalizacdo de comportamentos indesejaveis como o gaming the system.

Sendo assim, € possivel testar a primeira hipétese mencionada na subsecdo 5.3.1:Hipotese
nula, 1Hj: A gamificacdo ndo diminui a externalizacao de comportamentos como gaming the
system durante a utilizacdo de um sistema educacional gamificado. A partir dos resultados
obtidos, deve-se rejeitar a hipétese de normalidade (1Hg), ou seja, a gamificagdo diminui a
externaliza¢do de comportamentos como o gaming the system durante a utilizagao de um sistema

gamificado.
As hipéteses referentes ao género feminino e masculino sdo:

Hipotese nula, 1.1Hj: a gamifica¢do ndo diminui a externalizagdo de comportamentos
como gaming the system em sujeitos do género feminino, durante a utilizacdo de um sistema

gamificado em um ambiente de aprendizagem.

Hipétese nula, 1.2H,: a gamificagdo ndo diminui a externalizagdo de comportamentos

como gaming the system em sujeitos do género masculino, durante a utilizacdo de um sistema
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gamificado em um ambiente de aprendizagem

Em relacdo ao género feminino, de acordo com a Tabela 8, as varidveis positivas sdo: o
tempo de resposta da questdo e o tempo para alterar a resposta. Ambas as varidveis descrevem
o comportamento citado por Baker er al. (2008): tentativa sequencial de respostas rapidas e
sistemadticas. Nesse especifico caso, € possivel afirmar que a gamificacdo diminui esse comporta-
mento em sujeitos do género feminino. Entretanto, o outro comportamento citado por Baker et
al. (2008) (pedidos de ajuda constantes e rapidamente) nao foi identificado que diminuiu com
o sistema gamificado, mas que houve uma grande incidéncia desse tipo de comportamento no
sistema ndo gamificado (varidvel quantidade de dicas solicitadas). Dessa forma, é necessario
mais dados estatisticos para rejeitar a hipétese 1.1Hy.

Além disso, os dados do género masculino foram relevantes em trés varidveis positivas:
permanéncia nas questdes, tempo para solicitar dica 1 e tempo lendo as dicas. Esse resultado
significa que os meninos levaram mais tempo resolvendo as questdes no sistema gamificado,
e ndo solicitaram as dicas apenas para verificar a resposta. Dessa forma, essas varidveis sao
suficientes para verificar a diminuicio do gaming the system durante o uso do sistema educacional
gamificado no género masculino. Portanto, é possivel rejeitar a hipétese de normalidade (1.2Hy),
ou seja, ha diferenca entre o gé€nero masculino no uso do sistema gamificado, sob a perspectiva

do gaming the system.

A outra questdo de pesquisa abordada na secao 5.3 € referente a motivagao: QP2 - O uso

da gamificacdo aumenta a motivagao dos alunos durante o uso de um sistema educacional?

A motivacdo foi medida através do questiondrio IMI (DECI; RYAN, 2011), que pode
ser visto por completo no Apéndice C. As categorias analisadas sdo: Interesse/Aproveitamento,
Competéncia, Escolha e Pressdo/Tensdo. A Figura 36 mostra os resultados do questionario de

motivacdo no E-Game e E-Class.

Figura 36 — Resultado do questiondrio de motivacdo IMI para os sistemas E-Game e E-Class.
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Nas trés categorias positivas (Interesse/Aproveitamento, Competéncia e Escolha), os
alunos pontuaram mais durante a atividade do E-Class. Entretanto, na categoria de Pressao/Ten-
sdo, os alunos se sentiram mais pressionados durante a atividade com o sistema educacional
gamificado.

A andlise de Mann-Whitney demonstrou os seguintes resultados (Tabela 9

Tabela 9 — Andlise estatistica entre os sistemas E-Game e E-Class sobre motivagao.

‘ Interesse Aproveitamento ‘ Competéncia ‘ Escolha ‘ PressaoTensao

Mann-Whitney U | 314,000 298,500 324,000 | 287,500
Z -1,600 -1,841 -1,442 | -2,012
Sig. Assint. ,110 ,066 ,149 ,044

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com os resultados, a tnica categoria que obteve o Sig. significativo (valor de
p < 0,05) foi Pressao/Tensao, com o Z = -2,012. Esse resultado significa que estatisticamente, a
pressao foi maior na atividade do E-Game, em relagao ao E-Class. Dessa forma, ndo € possivel
afirmar que houve um aumento da motivacgdo utilizando o sistema educacional gamificado E-
Game. Ou seja, a hipétese de normalidade citada na subsecdo 5.3.1 (Hip6tese nula, 2Hj: ndo
ha um aumento de motivacdo durante o uso de um sistema educacional gamificado) é aceita, de

acordo com os resultados obtidos.

Analisando pela perspectiva entre gé€neros, no sistema E-Game o género masculino se
destacou em trés categorias em relacdo ao género feminino. Nas categorias Interesse/Aproveita-
mento, Competéncia e Pressdo/Tensdo, os género masculino pontuou mais que o feminino. A
categoria de Escolha foi apenas uma leve diferenca entre o feminino e masculino, como mostrado
na Figura 37

Figura 37 — Resultado do questionario de motivacdo IMI para os sistemas E-Game entre os géneros masculino e
feminino.
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Por outro lado, o sistema ndo gamificado ocorreu o oposto: nas trés categorias que os
género masculino pontuou mais no E-Game, o género feminino pontuou mais no E-Class. Na

categoria Escolha, os meninos responderam melhor a esta categoria.

Figura 38 — Resultado do questiondrio de motivagdo IMI para os sistemas E-Class entre os géneros masculino e
feminino.
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O teste de Mann-Whitney apontou uma diferenca relevante apenas no género feminino,
entre os sistemas E-Game e E-Class na categoria de Competéncia. Com o valor Z=-2,193 e p =
0,028, o género feminino obteve uma pontuagao maior no E-Class, em relacdo ao E-Game, o que
significa que no sistema educacional ndo gamificado, as meninas se sentiram mais competentes

em relacdo a atividade, do que a atividade no sistema gamificado.

Dessa forma, deve-se aceitar a hipétese de normalidade (2.1Hp) que diz: ndo ha um
aumento de motivacdo durante o uso de um sistema educacional gamificado nos sujeitos do

género feminino, pois ndo ha dados estatisticamente significantes para rejeitar a hipétese.

O género masculino nio obteve dados relevantes em nenhuma das categorias abordadas
pelo questionario IMI, ou seja, deve-se aceitar a hipétese de normalidade (2.2Hp): ndo hd um
aumento de motivacao durante o uso de um sistema educacional gamificado nos sujeitos do

género masculino.

A ultima pergunta apresentada na secdo 5.3 € sobre o desempenho dos alunos entre
os dois sistemas: QP3 - A implementacdo da gamificacdo aumenta o desempenho dos alunos

durante o uso do sistema educacional?

Analisando o desempenho dos alunos nos dois sistemas, obtém-se resultados visualmente
equivalentes, como pode ser visto na Figura 39. Apenas um leve aumento no desempenho acima
de 75% no E-Class é observado. Entretanto, quando a andlise é realizada por género feminino
e masculino, hd uma diferenca notavel entre os dois sistemas educacionais. Na Figura 40 é
observado maior desempenho durante o uso do sistema ndo gamificado (E-Class), em relacio ao

E-Game, e ndo hd evidéncias de que alguma menina obteve um desempenho menor que 25%
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de acerto em ambos os sistemas. Entre 25% e 75%, houve uma pequena variancia, mas nao

significante.

Figura 39 — Quantidade de acertos (em %) dos alunos no E-Game e E-Class.
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Figura 40 — Quantidade de acertos (em %) dos alunos no E-Game e E-Class do género feminino.
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Em contrapartida, a Figura 41 do género masculino mostra o oposto: 0os meninos de-
monstraram um melhor desempenho durante o uso do E-Game, e mantiveram todos os acertos

acima de 50% nas questdes.

Sob outra perspectiva, as figuras a seguir comparam os géneros dentro de cada ambiente
(gamificado e nao gamificado). Observando a Figura 42, os meninos obtiveram desempenho
levemente superior ao das meninas, acima de 75% de acertos. Entretanto na Figura 43 do E-Class,
as meninas se destacaram pelo seu desempenho em todas as categorias descritas (de 25% até
100%).

Do ponto de vista do desempenho, algumas consideracdes foram feitas de forma ex-

ploratéria, a fim de justificar os resultados da andlise qualitativa. A primeira justificativa € o
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Figura 41 — Quantidade de acertos (em %) dos alunos no E-Game e E-Class do género masculino.
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Figura 42 — Quantidade de acertos (em %) dos alunos no E-Game.
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fato dos meninos se identificarem mais com os elementos de jogos, tornando o sistema mais
prazeroso. Por outro lado, essa diferenca pode significar que as meninas externalizaram mais o
comportamento de gaming the system durante o E-Class, no qual nao havia nenhum incentivo

visual que as levassem a se comportar dessa forma, pedindo mais dicas e acertando mais questdes.

Estatisticamente, foi aplicado o teste de Mann-Whitney U na varidvel da diferenca entre
as questdes corretas dos sistemas E-Game e E-Class. O valor de p obtido na andlise foi: p = 0,076,
sendo p < 0,05, ou seja, estatisticamente, nao existe diferenga significativa no fator desempenho
entre os dois sistemas. Este resultado deve aceitar a hipdtese de normalidade: 3Hy: Nao hd um

aumento de desempenho do aluno durante o uso de um sistema educacional gamificado.

Em resumo, o Quadro 3 abaixo mostra todas as hipéteses citadas na subsecdo 5.3.1 e

quais hipétese foram rejeitadas.
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Figura 43 — Quantidade de acertos (em %) dos alunos no E-Class.
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5.3.4 Discussao dos Resultados

De acordo com os resultados obtidos na subsecdo 5.3.3, e analisando as correlacdes dos
das varidveis apresentadas pela andlise SPSS apresentadas no Apéndice D, nesta se¢do serdo

apresentadas as discussdes dos resultados e seus significados.

Como mencionado anteriormente, ha diversas formas de medir a externalizacdo de com-
portamentos inadequados, de acordo com cada comportamento identificado como trapaga durante
o uso de um sistema educacional. A Tabela 8 sumariza as varidveis que foram consideradas para

o teste das hipéteses.

O sistema educacional gamificado provou diminuir a externaliza¢do dos comportamentos
inadequados como a tentativa sequencial de respostas rdpidas e sistematicas, também conhecido
como ’chute’ da questdo, além do tempo maior lendo as dicas, o que significa que os alunos ndo

solicitavam as dicas apenas para saber a resposta.

Entretanto, quanto aos géneros, verificou-se que para o género feminino, o inico compor-
tamento evitado durante o uso do sistema educacional gamificado foi o ’chute’ das questdes, ou
seja, a escolha repetida e sistemadtica das alternativas, medida pelas varidveis tempo de escolha
da resposta e tempo para alterar a resposta. O tempo maior nessas varidveis indica que o aluno
levou mais tempo para tomar uma decisdo da alternativa certa, além de demorar mais para alterar

a alternativa, em caso de divida na questao.

Em relagdo ao género masculino, os dados estatisticos de comparacdo entre grupos
(Mann-Whitney U) mostraram relevancia para trés varidveis: permanéncia nas questdes, tempo
lendo as dicas e quantidade de dicas solicitadas. As duas primeiras sio varidveis positivas, ou
seja, quanto maior, menos gaming the system ocorreu. Em relacdo a quantidade de dicas solicitas,
significa que o género masculino fez mais solicitagdes de dicas durante o E-Game, em relacao

ao E-Class Mas, por outro lado, eles demoraram mais tempo para fazer a solicitacdo de dicas e
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Quadro 3 — Resumo das hipdteses e dos testes de aceitagdo/rejeicao.

Hipéteses valor p ‘ Rejeita ‘ Conclusio
Hipétese nula, 1Hy: A gamificacao

ndo diminui a externalizagdo de comportamentos como gaming the
system durante a utiliza¢do de um sistema educacional gamificado p <0,05 ‘ Sim ‘ Gamifica¢do diminui gaming the system
Hipotese nula, 1.1Hy: a gamificacido

diminui a externalizagdo de comportamentos como gaming the system
em sujeitos do género feminino, durante a utilizagdo de um

sistema gamificado em um ambiente de aprendizagem p <0,05 \ Sim \ Gamifica¢do diminuiu um dos tipos de
comportamentos de gaming the system.

Hipétese nula, 1.2H: a gamificacio

ndo diminui a externalizag@o de

comportamentos como gaming the system

em sujeitos do género masculino, durante a utilizagdo de
um sistema gamificado em um ambiente de aprendizagem p >0,05 ‘ Sim ‘ Ha diferenca no género
masculino para gaming the system

Hipétese nula, 2Hj: ndo hd um

aumento de motivagdo durante o uso de um sistema
educacional gamificado p >0,05 ‘ Nio ‘ Nem todas as categorias tiveram valores relevantes
Hipétese nula, 2.1Hy: ndo hd um aumento

de motivagdo durante o uso de um sistema educacional
gamificado nos sujeitos do género feminino p >0,05 \ Nio \ Nem todas as categorias tiveram valores relevantes
Hipétese nula, 2.2Hy: ndo hd um aumento

de motivagdo durante o uso de um sistema educacional
gamificado nos sujeitos do género masculino p >0,05 ‘ Nio ‘ Naio houve dado estatisticamente relevante
Hipotese nula, 3Hy: ndo hd um

aumento de desempenho do aluno durante o uso de
um sistema educacional gamificado p >0,05 ‘ Nio ‘ Nao houve dado estatisticamente relevante
Hipotese nula, 3.1H: ndo hd um aumento

de desempenho do aluno durante o uso de um sistema educacional
gamificado nos sujeitos do género feminino p >0,05 ‘ Nio ‘ Naio houve dado estatisticamente relevante
Hipétese nula, 3.2Hy: ndo ha

um aumento de desempenho do aluno durante o uso de
um sistema educacional gamificado

nos sujeitos do género masculino p >0,05 ‘ Nio ‘ Nio houve dado estatisticamente relevante

Fonte: Dados da pesquisa.

passaram mais tempo efetivamente lendo as dicas. Dessa forma, a correlacdo entre as varidveis

nao condiz com o comportamento de solicitagdo de dicas repetidas.

Entretanto, na avaliacdo motivacional entre os sistemas, ndo foi possivel obter resultados
estatisticamente significativos. A categoria de Presao/Tensao foi a tinica considerada relevante
no teste de Mann-Whitney U, na qual aponta que o E-Game teve uma pontuagdo maior nessa
categoria em relacdo ao E-Class. A maior pressdo durante o sistema educacional gamificado
demonstra uma maior cobranga interna nos alunos, ou seja, eles se sentiram mais pressionados
durante o uso do sistema gamificado. Esse fator significa que os elementos de jogos tiveram
um efeito de competicio entre os alunos, gerando assim uma maior pressao para o acerto das

questoes.

Entre os géneros, a categoria Competéncia se destacou entre as meninas durante o E-
Class. O resultado foi relevante apenas nessa categoria para o sistema educacional ndo gamificado.
Essa varidvel demonstra que os elementos de jogos no E-Game agiram negativamente entre
o género feminino, fazendo com que se sentissem menos competente em relacdo ao E-Class.
Em relacdo ao fator motivacional, esse fator pode ser explicado pela tipo de jogador de cada
aluno. Uma pesquisa sobre tipos de jogadores estd em andamento para esse tipo de avaliagdo, e

encontra-se descrita no Apéndice F.
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Quanto ao desempenho analisado neste estudo, entre os sistemas nao foi comprovado
diferencas relevantes, tampouco entre os géneros. E importante ressaltar que esse experimento
nao teve por objetivo realizar uma avalia¢ao da aprendizagem do conteido. A diferenca signifi-
cativa foi em relacdo ao Pré-teste e os sistemas aplicados na intervengdo (E-Game e E-Class).
Entretanto, essa diferenca de desempenho € explicada pelas dicas disponiveis nos sistemas

educacionais, e ndo estavam disponiveis no pré-teste.

Em suma, a andlise quantitativa apresentada na subse¢do 5.3.3.2 esta de acordo com a
andalise qualitativa apresentada na subsecao 5.3.3.1. Em ambas as andlises, o sistema educacional
gamificado diminuiu a externaliza¢do de comportamentos indesejaveis como o gaming the system

durante a atividade educacional.
Dessa forma, é possivel responder as questdes de pesquisa apresentadas na secdo 5.3:

QP1 - A gamificagdo aplicada em um sistema educacional diminui a externalizacao de

comportamento indesejado como gaming the system durante uma atividade educational?

Resposta: Sim, a gamificacdo diminuiu a externalizacdo do comportamento gaming the

system durante uma atividade educacional.

QP1.1 - Existe diferenca entre géneros utilizando o sistema educacional gamificado em

relac@o a externalizacdo do gaming the system?

Resposta: Sim, existe diferenca entre os gé€neros utilizando um sistema educacional
gamificado, em relacdo a externalizacdo do gaming the system. Durante o uso do sistema
gamificado, o género masculino externalizou menos as trapagas consideradas como gaming the
system do que o género feminino. O género feminino demonstrou menos comportamento como

gaming the system durante o sistema nao gamificado (E-Class).

QP2 - O uso da gamificacdo aumenta a motivaciao dos alunos durante o uso de um

sistema educacional?

Resposta: Nio se pode afirmar. O questionério motivacional IMI aplicado apés a ativi-
dade nao resultou em dados significativos para tal afirmacao. Apenas na categoria Pressao/Tensao
o sistema gamificado obteve relevancia estatistica, o que significa que os alunos se sentiram mais

pressionados durante o sistema gamificado.

QP2.1 - Existe diferenca entre os géneros em relacdo a motivacao durante o uso de um

sistema educacional gamificado?

Resposta: Nio se pode afirmar. Em relacdo ao género, o feminino obteve um resultado
relevante na categoria Competéncia, na qual o sistema ndo gamificado obteve um maior resultado,
ou seja, o género feminino se sentiu menos competente durante o uso de um sistema educacional

gamificado. Entretanto, nas outras categorias nao foi possivel dados estatisticamente significantes.

QP3 - A implementacdo da gamificagdo aumenta o desempenho dos alunos durante o

uso do sistema educacional?
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Resposta: Nao se pode afirmar se a gamificacdo ndo aumenta o desempenho do aluno

durante o uso do sistema educacional, ndo foi obtido dado estatisticamente significantes.

QP3.1 - Existe diferenca entre os géneros em relacdo ao desempenho durante o uso de

um sistema educacional gamificado?

Resposta: Nao se pode afirmar se existe diferenca entre os géneros em relacdo ao

desempenho durante o uso de um sistema gamificado.
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CAPITULO

CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes dessa dissertacdo de mestrado, as contri-

bui¢des, as limitagcdes e os trabalhos futuros, além das publicagdes e os trabalhos correlatos.

6.1 Conclusoes

Este trabalho se insere na pesquisa sobre sistemas educacionais, gamificacio e o problema
identificado por Baker ef al. (2008) denominado como gaming the system, na qual o aluno tenta
obter sucesso no ambiente educacional explorando as propriedades do sistema. Em outras
palavras, gaming the system pode ser considerado como a trapaca do aluno durante o uso de um

sistema educacional.

Uma lacuna foi identificada entre as dreas da pesquisa, a entender como os alunos
praticam esse tipo de comportamento (gaming the system) e estudar uma forma de diminuir a
externaliza¢do durante uma atividade educacional utilizando elementos de jogos em sistemas
educacionais. Além disso, a distin¢c@o entre géneros diretamente relacionada ao gaming the

system e aos elementos de jogos ainda nao havia sido investigada na literatura até o momento.

Para cobrir essa lacuna, superando os desafios identificados relacionados a ela (questao
de pesquisa), neste trabalho foi desenvolvido uma pesquisa para identificar como esse comporta-
mento de gaming the system é externalizado, e desenvolvido um sistema educacional gamificado
(com elementos de jogos) a fim de obter resultados empiricos para avaliar a diminuicao desse
tipo de comportamento. Além disso, estudos apontam que a externalizacdo desse comportamento

pode estar relacionado a motivagdo do aluno durante o uso de tais sistemas.

A questio de pesquisa principal deste trabalho é: Quais as evidéncias de que o uso
de Gamificacado em ambientes virtuais de aprendizagem sao significativamente melhores
que as abordagens em ambientes nao gamificados com a finalidade de evitar ou diminuir

0 uso de comportamentos indesejaveis, em particular, o Gaming the System?
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Para responder a pergunta de pesquisa, a Gamificacdo foi estudada com especialista de
modo a implementar os elementos de jogos identificados pela literatura com destaque no fator
motivacional, e implementados no sistema educacional desenvolvido denominado E-Game. Para
fim experimental, outro sistema educacional foi desenvolvido (E-Class), com a mesma estrutura

ao E-Game, porém sem os elementos de gamificacdo.

Trés experimentos foram realizados durante esse trabalho, e, ao final da andlise de dados,

foi possivel responder a questao de pesquisa e atingir os objetivos deste trabalho.

Os resultados mostraram forte impacto na diminuicdo da externalizacdo do compor-
tamento indesejavel gaming the system com o uso da gamificag¢do aplicada em sistemas edu-
cacionais através das varidveis registradas pelos sistemas. Além disso, um outro fator obteve
um destaque significativo: a diferenca entre os géneros. Foi detectado que o género masculino
externalizou menos trapacas durante o uso do sistema educacional gamificado, em comparacao

com o género feminino.

Dessa forma, este trabalho contribui para o desenvolvimento de novas pesquisas com
sistemas educacionais gamificados e a externalizacdo de comportamentos indesejaveis e, para
pesquisas futuras, podem ser aprofundados os conceitos de gamificac@o e a correlagdo entre a
motivagdo e a distin¢gdo entre os géneros, ou ainda a relagdo de gamificacdo com desempenho
nos sistemas educacionais gamificados também pode ser explorada de forma a melhorar a
aprendizagem do aluno. Além disso, o resultado desse trabalho pode contribuir para o aumento

da eficiéncia de sistemas educacionais na diminui¢do dos indices de gaming the system.

6.2 Contribuicoes Geradas

A principal contribuicdo cientifica desse trabalho foi a descoberta da relagdo entre ele-
mentos de gamificacdo, gaming the system e género, pois € a primeira vez que isso acontece na
literatura, baseados em dados empiricos em um ambiente real de aprendizagem. Os resultados
empiricos dos experimentos também contribuem para responder as questdes de pesquisa especi-
ficas citadas ao longo dessa dissertacao, e para responder a principal questdo de pesquisa deste
trabalho, ou seja, o uso de gamificacdo em sistemas educacionais diminui a externalizacdo do

gaming the system.

Além disso, o desenvolvimento dos sistemas educacionais E-Game e E-Class foram
realizadas utilizando ferramentas open source, e ambos estao disponibilizados na plataforma
github como software livre'. Esses sistemas poderdo ser utilizados como base para outros

trabalhos e poderdo gerar novos sistemas para comparacao de novas pesquisas.

' Disponivel em: <https://github.com/laiszp>
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6.3 Limitacoes e Trabalhos Futuros

Os sistemas educacionais foram desenvolvidos especificamente para se adequar a este
trabalho e as condi¢des das etapas de experimentacdo realizadas. Entretanto, é necessdrio um
aperfeicoamento do cédigo e das funcionalidades para o uso geral dos sistemas, além de ser

necessdrio um servidor web para hospedar a aplicacao.

A andlise da motivacao foi um desafio durante este trabalho. A andlise de forma completa
deveria ser realizado com aplicacdes de testes especificos por psicélogos, a fim de mensurar
com exatiddo a motivacao do aluno durante a atividade. O questionario utilizado € a solugao
paliativa para esse desafio, porém nao é tao preciso quanto testes que passaram por um processo

de validacao psicométrica.

A execucdo dos experimentos em ambientes reais de aprendizagem também encontrou
algumas limitacdes durante o processo. Para executar experimentos nas escolas, é necessario
autorizacdo da diretoria e a disponibilidade de aulas dos professores durante o periodo letivo.
Infelizmente, nem todas as escolas disponibilizaram o tempo necessério para a execucao do
experimento. Além disso, pelo fato do sistema ser online, € necessdrio uma estrutura laboratorial

minima com internet disponivel.

Para trabalhos futuros, € interessante investigar melhor a relagdo entre a motivacao e
gamificacdo, se hd diferenca entre géneros em relagdo ao fator motivacional, e se existe uma
outra forma de medir a motivacdo de outra forma. Além disso, o fator desempenho também pode

ser investigado nessa relacdo de gamificacio e géneros.

6.4 Publicacoes e Colaboracoes em trabalhos de pes-

quisa

Durante este projeto, varios artigos e relatérios foram produzidos e publicados, com
diferentes relevancias para esta dissertacdo. Dois dos trabalhos publicados estdo diretamente
relacionados com esta dissertacdo, sendo eles: 1. Does Gamification Work for Boys and Girls? An
Exploratory Study with a Virtual Learning Environment", publicado em conferéncia internacional
em Abril de 2015, no Simpdésio de Computagdo Aplicada (ACM), com Qualis Al; e 2. Desafio
do uso de Gamificagdo em Sistemas Tutores Inteligentes baseados em Web Semdntica, publicado

no Congresso da Sociedade Brasileira de Computagdo, em Maceio6, 2013.

Outros 6 artigos foram publicados de forma colaborativa com os colegas do laboratério
de pesquisa CAEd, sendo 2 publicados em conferéncia internacional (ICALT). Todos os artigos

estdo citados no Apéndice A

Além disso, outros trabalhos foram realizados de forma a colaborar com o trabalho de

pesquisa dos colegas do laboratério de pesquisa CAEd. Foi realizado o desenvolvimento de um
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questiondrio sobre tipos de jogador, a fim de colaborar com o trabalho de pesquisa do doutorando
Fernando Andrade. O questiondrio disponivel online identifica qual € o tipo de jogador de acordo
com a andlise das respostas inseridas. Outro trabalho colaborativo foi realizado com a aluna
de mestrado Kamila Takayama, a fim de explorar os beneficios educacionais dos infograficos.
A colaboragdo neste trabalho foi o sistema educacional desenvolvido E-Class, com algumas
adaptacOes para a realizacio do experimento empirico. Os detalhes de cada trabalho se encontram

disponiveis no Apéndice F.
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APENDICE

INSTRINSIC MOTIVATION INVENTORY -
IMI (INGLES)

For each of the following statements, please indicate how true it is for you, using the

following scale:

1 2 3 4 5 6 7

not at all true somewhat true very true

1. While I was working on the task I was thinking about how much I enjoyed it.
2. I did not feel at all nervous about doing the task.
3. I felt that it was my choice to do the task.
4. Ithink I am pretty good at this task.
5. I found the task very interesting.
6. I felt tense while doing the task.
7. Ithink I did pretty well at this activity, compared to other students.
8. Doing the task was fun.
9. Ifelt relaxed while doing the task.
10. I enjoyed doing the task very much.
11. I didn’t really have a choice about doing the task.

12. T am satisfied with my performance at this task.
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13. I was anxious while doing the task.

14. I thought the task was very boring.

15. Ifelt like I was doing what I wanted to do while I was working on the task.
16. I felt pretty skilled at this task.

17. 1 thought the task was very interesting.

18. I felt pressured while doing the task.

19. I felt like I had to do the task.

20. I would describe the task as very enjoyable.

21. 1did the task because I had no choice.

22. After working at this task for awhile, I felt pretty competent.
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APENDICE

C

INSTRINSIC MOTIVATION INVENTORY -
IMI (PORTUGUES)

Para cada frase, por favor indique o quao verdadeira € para vocé, utilizando a seguinte

escala:

10.

1.

12.

1 2 3 4 5 6 7

nao é verdade um pouco verdade verdade

. Enquanto eu estava fazendo a atividade, eu estava pensando o quanto estava aproveitando.

Eu ndo me senti nervoso(a) enquanto fazia a atividade.

. Eu senti que foi minha escolha fazer essa atividade.

Eu acho que sou muito bom nessa atividade.

. Eu achei essa atividade muito interessante.

. Eu me senti tenso durante essa atividade.

Eu acho que me sai bem nessa atividade, comparado com outros estudantes.

. Fazer essa atividade foi divertida.

. Eu me senti tranquilo(a) fazendo essa atividade.

Eu gostei muito de fazer essa atividade.
Eu nio tive muita escolha em fazer essa atividade.

Eu estou satisfeito(a) com o meu desempenho nessa atividade.
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13. Eu estava ansioso(a) durante a atividade.

14. Eu achei essa atividade muito chata.

15. Eu senti que eu estava fazendo o que eu queria, enquanto eu estava fazendo a atividade.
16. Me senti muito competente nesta atividade.

17. Eu achei a atividade muito interessante.

18. Eu me senti pressionado enquanto fazia a atividade.

19. Eu senti obrigacao de fazer essa atividade.

20. Eu descreveria essa atividade como muito agradavel.

21. Eu fiz essa atividade porque eu ndo tive escolha.

22. Depois de fazer essa atividade por um tempo, me senti muito competente.
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APENDICE

TESTES ESTATISTICOS

As Tabela 10, Tabela 11 e Tabela 12 demonstram, respectivamente, os testes estatisticos
de Wilcoxon realizado com o Pré-teste e os sistemas educacionais, as estatisticas descritivas € as

classificagdes de cada varidvel, de acordo com a anélise.

Tabela 10 — Testes estatistico de Wilcoxon entre o Pré-teste e os sitemas educacionais E-Game e E-Class.

Tipo CorretasSistEduc - CorretasPréteste
7 -4,513b

E-Class Sig. Assint. (2 caudas) | ,000
7 -3,832b

E-Game Sig. Assint. (2 caudas) | ,000

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 11 — Estatisticas descritivas do teste de Wilcoxon entre Pré-teste e sistemas educacionais E-Game e E-Class.

Tipo N | Média | Desvio padrao | Minimo | Médximo

B-Class CorretasP.réteste 32 | 10,375 | 3,7222 4,0 17,0
CorretasSistEduc | 32 | 17,406 | 4,5213 9.0 36,0

E-Game CorretasP.réteste 26 | 11,962 | 3,7146 5,0 18,0
CorretasSistEduc | 26 | 16,115 | 2,9574 9.0 20,0

Fonte: Dados da pesquisa.

As Tabela 13 e Tabela 14 mostram o descritivo geral de todas as varidveis analisadas
pelo SPSS.

A Tabela 15 apresenta os dados do teste de normalidade.

A Tabela 16 apresenta os dados da andlise ndo paramétrica em os sistemas E-Game e
E-Class. A Tabela 17 apresenta os dados da andlise ndo paramétrica entre os géneros masculino
e feminino para o sistema E-Game, enquanto que a anélise ndo paramétrica para o E-Class entre

os géneros € apresentada na Tabela 18.
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Tabela 12 — Classificag¢des do teste de Wilcoxon entre o Pré-teste e os sitemas educacionais E-Game e E-Class.

Tipo N Mean Rank | Sum of Ranks
Negative Ranks | 3a 3,00 9,00
E-Class | CorretasSistEduc - CorretasPréteste P9s1tlve Ranks | 26b | 16,38 426,00
Ties 3c
Total 32
Negative Ranks | 3a | 8,33 25,00
E-Game | CorretasSistEduc - CorretasPréteste Pgsﬁwe Ranks | 23b | 14,17 326,00
Ties Oc
Total 26

Fonte: Dados da pesquisa.

A andlise ndo paramétrica para o gé€nero feminino e para o género masculino, entre os

sistemas E-Game e E-Class, sdo apresentadas, respectivamente, pela Tabela 19 e Tabela 20.



Tabela 13 — Descritivos geral dos dados

Tipo_Genero Pré-teste | Sist_Ed | Dif-Test | Int-Aprov. | Compet. | Escolha | Pressdo | 2°Clg-Resp | 3°Clg-Resp. | 4°Clg-Resp. | 5°Clg-Resp. | 6°Clg-Resp. | 1*-escolha-resp | 2%-escolha-resp | 3*-escolha-resp. | 4*-escolha-resp

E-Game - Feminino | N 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 | 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Meédia 11,64 15,50 3,86 37,36 20,57 25,29 19,93 1,07 0,57 0,14 0,14 0,07 33,70 13,63 884493 245,82
Desvio padrio | 3,43 3,76 3,68 8,07 9,09 6,33 7,72 1,94 1,40 0,53 0,53 0,27 9,01 31,05 30990,59 919,78
Mediana 12,00 16,50 | 2,50 38,00 20,00 25,50 17,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,11 0,00 0,00 0,00
Variancia 11,79 14,12 13,52 65,17 82,57 40,07 59,61 3,76 1,96 0,29 0,29 0,07 81,10 964,21 960416753,30 845994.,45
Kurtosis -0,73 -0,79 0,08 -0,70 -0,77 -1,15 -0,55 7,05 8,63 14,00 14,00 14,00 -0,72 9,81 13,93 14,00
Assimetria -0,40 -0,77 0,35 -0,38 0,05 -0,02 0,71 2,54 2,88 3,74 3,74 3,74 -0,32 3,04 3,73 3,74

E-Game - Masculino | N 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 | 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Meédia 12,33 16,83 4,50 39,83 25,83 24,17 17,58 0,25 0,17 0,08 0,00 0,00 26,58 13,41 9063,17 4115,00
Desvio padrio | 4,14 1,47 3,97 9,34 4,11 6,25 7,72 0,45 0,39 0,29 0,00 0,00 10,15 24,41 21346,08 1425478
Mediana 12,50 16,50 | 5,00 45,00 26,50 25,00 | 20,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,59 0,00 0,00 0,00
Variancia 17,15 2,15 15,73 87,24 16,88 39,06 59,54 0,20 0,15 0,08 0,00 0,00 102,97 595,76 455655189,42 203198700,00
Kurtosis -1,45 0,41 -0,49 -0,99 0,75 -0,42 -0,86 -0,33 2,64 12,00 4,11 -0,06 3,20 12,00
Assimetria -0,19 0,76 -0,63 -0,87 -0,62 0,32 -0,11 1,33 2,06 3,46 -1,55 1,38 2,13 3,46

E-Class - Feminino | N 21,00 21,00 | 21,00 21,00 21,00 21,00 | 21,00 | 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00
Meédia 11,33 17,33 6,00 42,24 27,10 26,81 15,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,89 0,00 0,00 0,00
Desvio padrio | 3,53 5,20 6,52 6,80 5,96 5,57 7,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,65 0,00 0,00 0,00
Mediana 12,00 17,00 | 6,00 44,00 29,00 27,00 15,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Variancia 12,43 27,03 42,50 46,19 35,49 31,06 50,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 160,03 0,00 0,00 0,00
Kurtosis -0,95 8,40 4,42 1,00 2,63 -0,32 -1,08 1,68
Assimetria -0,15 2,17 1,61 -1,34 -1,52 -0,20 0,17 1,83

E-Class - Masculino | N 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 | 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Meédia 8,55 17,55 9,00 42,27 25,18 27,55 13,45 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 21,81 0,67 0,00 0,00
Desvio padrio | 3,53 3,05 5,33 597 5,81 5,66 4,34 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 9,05 2,22 0,00 0,00
Mediana 8,00 18,00 11,00 43,00 27,00 29,00 12,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,05 0,00 0,00 0,00
Variéncia 12,47 9,27 28,40 35,62 33,76 32,07 18,87 | 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 81,96 491 0,00 0,00
Kurtosis 0,56 0,27 0,22 0,39 -0,83 -1,23 -0,74 11,00 -0,62 11,00
Assimetria 0,93 -0,20 -0,67 -1,06 -0,41 -0,34 0,62 3,32 0,18 3,32

E-Class N 32,00 32,00 | 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 | 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Meédia 10,38 17,41 7,03 42,25 26,44 27,06 14,78 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 11,36 0,23 0,00 0,00
Desvio padrio | 3,72 4,52 6,22 6,43 5,89 5,52 6,31 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 13,74 1,30 0,00 0,00
Mediana 10,00 17,00 | 6,00 43,50 27,00 27,00 14,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Varidncia 13,85 20,44 | 38,68 41,29 34,64 30,51 39,85 | 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 188,70 1,69 0,00 0,00
Kurtosis -1,07 8,80 2,02 0,69 0,87 -0,69 -0,71 32,00 -1,18 32,00
Assimetria 0,13 2,01 0,91 -1,22 -1,07 -0,23 0,40 5,66 0,67 5,66

E-Game N 26,00 26,00 | 26,00 26,00 26,00 26,00 | 26,00 | 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Meédia 11,96 16,12 4,15 38,50 23,00 24,77 18,85 0,69 0,38 0,12 0,08 0,04 30,42 13,53 8945,65 2031,60
Desvio padrio | 3,71 2,96 3,75 8,59 7,58 6,19 7,66 1,49 1,06 0,43 0,39 0,20 10,03 27,63 26455,95 9680,74
Mediana 12,00 16,50 | 4,00 41,00 24,00 25,50 17,50 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,31 0,00 0,00 0,00
Variéncia 13,80 8,75 14,06 73,86 57,52 38,34 | 58,62 |222 1,13 0,19 0,15 0,04 100,58 763,54 699917305,04 | 93716654,64
Kurtosis -1,09 1,11 -0,59 -1,08 -0,02 -0,97 -0,48 13,28 15,11 16,03 26,00 26,00 2,04 6,46 11,46 25,72
Assimetria -0,21 -1,21 -0,12 -0,53 -0,61 0,12 0,31 3,40 3,70 3,97 5,10 5,10 -0,87 2,46 3,33 5,06

Total N 58,00 58,00 | 58,00 58,00 58,00 58,00 | 58,00 | 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00
Meédia 11,09 16,83 5,74 40,57 24,90 26,03 16,60 0,33 0,17 0,05 0,03 0,02 19,91 6,19 4010,12 910,72
Desvio padrio | 3,77 3,92 5,41 7,64 6,86 5,89 7,18 1,05 0,73 0,29 0,26 0,13 15,43 19,50 18086,48 6491,73
Mediana 11,50 17,00 | 5,50 43,00 27,00 26,00 16,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,58 0,00 0,00 0,00
Varidncia 14,22 1537 |29,28 58,39 47,04 34,74 | 51,54 | 1,10 0,53 0,08 0,07 0,02 238,10 380,29 32712058730 | 42142508,12
Kurtosis -1,13 9,42 2,88 -0,35 0,38 -0,91 -0,38 29,67 35,23 37,89 58,00 58,00 -1,39 17,65 28,50 57,41
Assimetria -0,02 1,60 1,05 -091 -0,89 -0,11 0,46 5,05 5,63 6,04 7,62 7,62 -0,15 3,98 5,18 7,56

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 14 — Descritivos geral dos dados (2)

Tipo_Genero TrapacaDica2 | PermQuestao-Media | Qtd_Dicas | Soma-Dicas | BotaoFechar tempo | AbrirDical | LendoDical | LendoDica2 | LendoDica3 | LendoDica4 | LendoDica5
E-Game - Feminino | N 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Média 0,71 7,05 5,57 7,36 8,26 6,08 4,30 2,67 1,83 2,86 1,65
Desvio padrio | 1,20 14,29 11,37 15,69 17,37 12,67 3,53 4,36 3,45 9,63 3,48
Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,69 0,00 0,00 0,00 0,00
Variancia 1,45 204,28 129,19 246,09 301,73 160,56 12,44 18,97 11,89 92,71 12,14
Kurtosis 3,39 1,33 1,75 3,37 2,44 2,08 -1,47 4,04 0,67 13,78 2,65
Assimetria 1,87 1,71 1,78 2,06 1,93 1,87 0,04 1,98 1,57 3,70 1,97
E-Game - Masculino | N 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Média 0,33 24,54 36,25 55,17 27,31 15,30 7,89 2,32 2,09 1,05 11,52
Desvio padrio | 0,65 9,14 12,36 25,51 18,92 14,07 5,11 2,89 4,32 2,18 34,02
Mediana 0,00 23,96 34,00 45,00 21,82 9,63 7,42 0,82 0,00 0,00 0,00
Variancia 0,42 83,53 152,75 650,52 357,85 197,87 26,10 8,33 18,64 4,77 1157,38
Kurtosis 3,17 -0,99 421 2,12 0,87 2,72 0,41 -0,64 6,17 4,92 11,56
Assimetria 1,93 -0,05 1,73 1,69 1,00 1,60 0,58 0,88 2,48 2,26 3,38
E-Class - Feminino | N 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00
Média 0,14 33,27 29,81 41,76 31,95 21,07 1,08 0,74 0,96 0,32 0,36
Desvio padrio | 0,48 11,29 10,01 20,19 28,00 15,63 2,31 2,02 2,81 1,13 1,13
Mediana 0,00 32,98 30,00 37,00 34,51 26,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Variancia 0,23 127,37 100,16 407,49 784,12 244,38 5,36 4,07 7.89 1,27 1,28
Kurtosis 12,58 2,54 2,84 0,62 -0,01 1,08 1,71 7,74 10,66 16,17 7,70
Assimetria 3,53 -1,12 -1,15 0,53 0,58 0,54 1,83 2,86 3,25 3,95 2,99
E-Class - Masculino | N 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Média 1,00 13,32 16,18 18,73 19,25 12,46 4,59 3,51 1,78 0,67 2,28
Desvio padrao | 1,26 15,62 18,77 22,00 27,02 18,42 2,56 3,49 2,41 0,78 2,55
Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,95 1,52 0,73 0,55 2,20
Variancia 1,60 243,97 352,16 484,02 729,97 339,37 6,58 12,17 5,79 0,61 6,49
Kurtosis -1,30 -2,09 -2,29 -1,99 -0,24 0,49 -0,20 -0,20 0,48 -0,30 -0,30
Assimetria 0,72 0,35 0,28 0,38 1,05 1,24 0,41 0,87 1,33 0,89 0,76
E-Class N 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Média 0,44 26,41 25,13 33,84 27,58 18,11 2,28 1,69 1,24 0,44 1,02
Desvio padrdo | 0,91 15,92 14,88 23,29 2791 16,86 291 2,89 2,67 1,02 1,94
Mediana 0,00 28,69 30,00 35,00 29,87 18,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Variancia 0,83 253,60 221,47 542,59 778,94 284,40 8,44 8,35 7,12 1,04 3,78
Kurtosis 2,60 -0,67 -0,66 -0,15 -0,31 0,03 -0,53 2,06 6,69 12,34 2,69
Assimetria 1,96 -0,68 -0,81 0,16 0,67 0,61 0,88 1,72 2,57 3,26 1,84
E-Game N 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Média 0,54 15,12 19,73 29,42 17,05 10,34 5,96 2,51 1,95 2,02 6,21
Desvio padrio | 0,99 14,90 19,43 31,70 20,20 13,87 4,61 3,68 3,79 7,15 23,25
Mediana 0,00 14,96 23,50 34,00 13,29 5,78 5,85 0,00 0,00 0,00 0,00
Variancia 0,98 221,99 377,64 1004,97 408,14 192,51 21,28 13,56 14,40 51,16 540,76
Kurtosis 5,05 -1,58 -0,35 0,89 0,19 1,51 0,75 3,73 3,58 23,17 24,57
Assimetria 2,17 0,26 0,50 1,01 1,03 1,45 0,71 1,81 2,04 4,73 4,90
Total N 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00
Média 0,48 21,35 22,71 31,86 22,86 14,62 3,93 2,06 1,56 1,15 3,34
Desvio padrio | 0,94 16,35 17,13 27,22 25,11 15,95 4,16 3,26 3,21 4,86 15,68
Mediana 0,00 25,58 28,00 34,50 18,65 7,99 3,37 0,00 0,00 0,00 0,00
Variancia 0,89 267,36 293,40 740,79 630,56 254,30 17,32 10,66 10,31 23,64 246,00
Kurtosis 3,49 -1,37 -0,71 0,51 0,12 0,25 1,32 3,35 491 49,60 54,07
Assimetria 2,01 -0,19 -0,10 0,64 0,89 091 1,07 1,81 2,31 6,85 7,25

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 15 — Testes de Normalidade

Tipo Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estatistica df | Sig. | Estatistica df | Sig.
E-Class | Préteste 113 32 | ,200* | 956 32| ,217
Sist-educ 221 321,000 | ,811 32 | ,000
Dif-Testes ,127 32 | ,200* | ,940 32| ,073
Interesse_Aproveitamento | ,234 32 | ,000 ,852 32 1,000
Competéncia ,163 321,030 | .,913 321,013
Escolha ,104 32 | ,200% | ,957 32 | ,234
Pressao_Tensdo ,108 32 | ,200* | ,962 32 1,304
2°Clq-resp. ,539 32 1,000 |,172 32 | ,000
12-escolha-resp ,327 32,000 |,776 32 | ,000
22%-escolha-resp ,539 321,000 |,172 32 | ,000
TrapacgaDica2 ,465 321,000 |,539 32 | ,000
PermQuestao_Qtd ,196 32,003 | ,842 32 | ,000
PermQuestao_Media ,193 321,004 |.,871 32 1,001
Qtd_Dicas ,196 32,003 | ,842 32 | ,000
SomaDicas , 146 321,082 | ,927 32,032
BotaoFechar_Qtd 242 321,000 |.,778 32 | ,000
BotaoFechar Media 214 32 | ,001 ,858 32 1,001
AbrirDical ,180 321,010 |,871 32 1,001
LendoDical ,315 321,000 |,771 32 | ,000
LendoDica2 ,326 32 1,000 | ,656 32 | ,000
LendoDica3 ,366 32 1,000 | ,547 32 | ,000
LendoDica4 416 321,000 |,503 32 | ,000
LendoDica5 ,450 321,000 |,593 32 | ,000
E-Game | CorretasPréteste ,139 26 | ,200* | ,955 26 | ,296
CorretasPdsteste 215 26 | ,003 | ,867 26 | ,003
DiferencaTestes ,140 26 | ,200* | ,961 26 | ,417
Interesse_Aproveitamento | ,162 26 | ,077 | ,899 26 | ,015
Competéncia 115 26 | ,200* | 959 26 | ,378
Escolha 114 26 | ,200* | ,946 26 | ,183
Pressao_Tensdo ,101 26 | ,200* | ,971 26 | ,651
2°Clg-resp. ,333 26 | ,000 |,520 26 | ,000
3°Clg-resp. ,449 26 | ,000 | ,423 26 | ,000
4°Clg-resp. ,529 26 | ,000 |,300 26 | ,000
5°Clg-resp. ,539 26 | ,000 | ,198 26 | ,000
6°Clq-resp. ,539 26 | ,000 | ,198 26 | ,000
12-escolha-resp ,110 26 | ,200* | ,938 26 | ,118
22%-escolha-resp ,367 26 | ,000 | ,573 26 | ,000
32-escolha-resp 456 26 | ,000 | ,396 26 | ,000
42-escolha-resp ,506 26 | ,000 | ,218 26 | ,000
TrapagaDica2 ,399 26 | ,000 | .,617 26 | ,000
PermQuestao_Qtd 268 26 | ,000 | .,846 26 | ,001
PermQuestao_Media ,268 26 | ,000 | .,834 26 | ,001
Qtd_Dicas ,268 26 | ,000 | ,846 26 | ,001
SomaDicas ,246 26 | ,000 | ,837 26 | ,001
BotaoFechar_Qtd ,268 26 | ,000 | ,747 26 | ,000
BotaoFechar Media ,262 26 | ,000 | .,822 26 | ,000
AbrirDical ,233 26 | ,001 | ,775 26 | ,000
LendoDical ,098 26 | ,200* | 941 26 | ,144
LendoDica2 ,291 26 | ,000 |,731 26 | ,000
LendoDica3 ,389 26 | ,000 | ,593 26 | ,000
LendoDica4 ,389 26 | ,000 |,313 26 | ,000
LendoDica5 ,395 26 | ,000 | ,286 26 | ,000

Fonte: Dados da pesquisa.
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APENDICE D. Testes estatisticos

Tabela 16 — Anélise ndo paramétrica entre os sistemas E-Class e E-Game

Mann-Whitney Wilcoxon W | Z Sig. Assint. (2
U caudas)
CorretasPréteste 317,000 845,000 -1,554 | ,120
CorretasPosteste 343,500 694,500 -1,143 | ,253
DiferencaTestes 303,000 654,000 -1,772 | ,076
Interesse_Aproveitamento | 314,000 665,000 -1,600 | ,110
Competéncia 298,500 649,500 -1,841 | ,066
Escolha 324,000 675,000 -1,442 | ,149
Pressao_Tensao 287,500 815,500 -2,012 | ,044
2°Clg-resp 283,500 811,500 -3,154 | ,002
3°Clg-resp 336,000 864,000 -2,570 | ,010
4°Clg-resp 384,000 912,000 -1,583 | ,114
5°Clg-resp 400,000 928,000 -1,109 | ,267
6°Clg-resp 400,000 928,000 -1,109 | ,267
12-escolha-resp 129,500 657,500 -4,548 | ,000
2%-escolha-resp 282,500 810,500 -3,171 | ,002
32-escolha-resp 336,000 864,000 -2,569 | ,010
42-escolha-resp 384,000 912,000 -1,583 | ,114
TrapagaDica2 385,500 913,500 -,621 | 535
PermQuestao_Qtd 337,000 688,000 -1,254 | ,210
PermQuestao_Media 247,500 598,500 -2,675 | ,007
Qtd_Dicas 337,000 688,000 -1,254 | ,210
SomaDicas 371,000 722,000 =714 | 475
BotaoFechar_Qtd 386,000 737,000 - 487 | ,626
BotaoFechar Media 329,000 680,000 -1,411 | ,158
AbrirDical 310,000 661,000 -1,704 | ,088
LendoDical 210,500 738,500 -3,304 | ,001
LendoDica2 373,000 901,000 =744 | 457
LendoDica3 401,000 929,000 -,286 | 775
LendoDica4 409,000 937,000 -,146 | ,884
LendoDica5 403,000 931,000 =271 | 787

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 17 — Andlise ndo paramétrica entre os gé€neros no sistema E-Game.

Mann-Whitney U | Wilcoxon W | Z Sig. Assint. (2 Sig exata
caudas)
CorretasPréteste 74,000 179,000 -,517 | ,605 ,631b
CorretasPosteste 78,000 183,000 -,313 | ,754 ,781b
DiferencaTestes 74,500 179,500 -,493 | ,622 ,631b
Interesse_Aproveitamento | 66,000 171,000 -,930 | ,352 ,374b
Competéncia 51,000 156,000 -1,700 | ,089 ,095b
Escolha 74,500 152,500 -,491 |,623 ,631b
Pressdao_Tensdo 75,000 153,000 -,464 | ,643 ,667b
2°Clg-resp 64,500 142,500 -1,191 | ,234 ,322b
3°Clg-resp 78,000 156,000 -,449 | ,653 ,781b
4°Clqg-resp 83,500 188,500 -,056 | ,956 ,980b
5°Clg-resp 78,000 156,000 -,926 | ,355 ,781b
6°Clg-resp 78,000 156,000 -,926 | ,355 ,781b
12-escolha-resposta 49,000 127,000 -1,800 | ,072 ,076b
22%-escolha-resposta 75,000 153,000 -,545 ,586 ,667b
3%—escolha-resposta 81,000 159,000 -,224 | ,823 ,899b
42-escolha-resposta 82,500 187,500 -,167 | ,867 ,940b
TrapacaDica2 72,500 150,500 -, 726 | ,468 ,560b
PermQuestao_Qtd 7,500 112,500 -4,094 | ,000 ,000b
PermQuestao_Media 28,000 133,000 -2,995 | ,003 ,003b
Qtd_Dicas 7,500 112,500 -4,094 | ,000 ,000b
SomaDicas 8,000 113,000 -4,066 | ,000 ,000b
BotaoFechar_Qtd 18,500 123,500 -3,554 | ,000 ,000b
BotaoFechar_Media 31,500 136,500 -2,843 | ,004 ,005b
AbrirDical 35,500 140,500 -2,626 | ,009 ,011b
LendoDical 48,000 153,000 -1,858 | ,063 ,067b
LendoDica2 81,000 186,000 -,168 | ,867 ,899b
LendoDica3 81,000 186,000 -,189 | ,850 ,899b
LendoDica4 80,500 185,500 -,244 | ,807 ,860b
LendoDica5 78,500 183,500 -,383 | ,702 ,781b

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 18 — Andlise ndo paramétrica entre os géneros no sistema E-Class.

Mann-Whitney U | Wilcoxon W | Z Sig. Assint. (2 Sig exata
caudas)
CorretasPréteste 62,000 128,000 -2,131 | ,033 ,034b
CorretasPésteste 99,500 330,500 -,640 | ,522 ,531b
DiferencaTestes 73,000 304,000 -1,692 | ,091 ,096b
Interesse_Aproveitamento | 111,000 177,000 -,180 | ,857 ,876b
Competéncia 89,500 155,500 -1,036 | ,300 ,307b
Escolha 109,500 340,500 -,239 | 811 ,815b
Pressdo_Tensdo 98,000 164,000 -,695 | ,487 ,506b
2°Clg-resp 105,000 336,000 -1,382 | ,167 ,696b
3°Clg-resp 115,500 181,500 0,000 | 1,000 1,000b
4°Clg-resp 115,500 181,500 0,000 | 1,000 1,000b
5°Clqg-resp 115,500 181,500 0,000 | 1,000 1,000b
6°Clg-resp 115,500 181,500 0,000 | 1,000 1,000b
12-escolha-resposta 35,000 266,000 -3,463 | ,001 ,001b
2%-escolha-resposta 105,000 336,000 -1,382 | ,167 ,696b
32—escolha-resposta 115,500 181,500 0,000 | 1,000 1,000b
4?2-escolha-resposta 115,500 181,500 0,000 | 1,000 1,000b
TrapagaDica2 71,500 302,500 -2,415 | ,016 ,081b
PermQuestao_Qtd 77,000 143,000 -1,537 | ,124 ,133b
PermQuestao_Media 39,000 105,000 -3,051 | ,002 ,002b
Qtd_Dicas 77,000 143,000 -1,537 | ,124 ,133b
SomaDicas 62,500 128,500 -2,115 | ,034 ,034b
BotaoFechar_Qtd 77,000 143,000 -1,572 | ,116 ,133b
BotaoFechar Media 88,000 154,000 -1,121 | ,262 ,289b
AbrirDical 80,000 146,000 -1,430 | ,153 ,168b
LendoDical 28,000 259,000 -3,765 | ,000 ,000b
LendoDica2 32,000 263,000 -3,725 | ,000 ,001b
LendoDica3 65,000 296,000 -2,438 | ,015 ,046b
LendoDica4 67,500 298,500 -2,504 | ,012 ,056b
LendoDica5 63,500 294,500 -2,713 | ,007 ,038b

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 19 — Anélise ndo paramétrica do género feminino entre os sistemas E-Game e E-Class.

Mann-Whitney U | Wilcoxon W | Z Sig. Assint. (2 Sig exata
caudas)
CorretasPréteste 139,500 370,500 -,254 | ,799 ,803b
CorretasPosteste 123,500 228,500 -, 797 | ,425 ,434b
DiferencaTestes 121,500 226,500 -,862 | ,389 ,396b
Interesse_Aproveitamento | 92,000 197,000 -1,857 | ,063 ,066b
Competéncia 82,000 187,000 -2,193 | ,028 ,028b
Escolha 127,500 232,500 -,658 |,510 ,516b
Pressdo_Tensdo 102,000 333,000 -1,518 | ,129 ,135b
2°Clg-resp 84,000 315,000 -3,232 1,001 ,034b
3°Clg-resp 115,500 346,500 -2,184 | ,029 ,293b
4°Clqg-resp 136,500 367,500 -1,225 | ,221 ,727b
5°Clg-resp 136,500 367,500 -1,225 | ,221 ,727b
6°Clg-resp 136,500 367,500 -1,225 | ,221 ,727b
12-escolha-resposta 23,000 254,000 -4,437 | ,000 ,000b
22%-escolha-resposta 84,000 315,000 -3,230 | ,001 ,034b
3%—escolha-resposta 115,500 346,500 -2,184 | ,029 ,293b
42-escolha-resposta 136,500 367,500 -1,225 | ,221 ,727b
TrapacaDica2 107,500 338,500 -1,906 | ,057 ,186b
PermQuestao_Qtd 25,500 130,500 -4,177 | ,000 ,000b
PermQuestao_Media 32,500 137,500 -3,935 | ,000 ,000b
Qtd_Dicas 25,500 130,500 -4,177 | ,000 ,000b
SomaDicas 30,000 135,000 -4,022 | ,000 ,000b
BotaoFechar_Qtd 66,000 171,000 -2,901 | ,004 ,006b
BotaoFechar_Media 71,000 176,000 -2,719 | ,007 ,010b
AbrirDical 67,000 172,000 -2,806 | ,005 ,006b
LendoDical 67,000 298,000 -3,042 | ,002 ,006b
LendoDica2 106,000 337,000 -1,797 | ,072 ,175b
LendoDica3 126,000 357,000 -1,012 | ,312 ,495b
LendoDica4 129,500 360,500 -,968 | ,333 ,561b
LendoDica5 126,500 357,500 -1,134 | ,257 ,495b

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 20 — Andlise ndo paramétrica do género masculino entre os sistemas E-Game e E-Class.

Mann-Whitney U | Wilcoxon W | Z Sig. Assint. (2 Sig exata
caudas)
CorretasPréteste 32,000 98,000 -2,102 | ,036 ,037b
CorretasPésteste 51,000 129,000 -932 | ,351 ,379b
DiferencaTestes 33,000 111,000 -2,044 | ,041 ,044b
Interesse_Aproveitamento | 60,500 138,500 -,341 733 ,740b
Competéncia 64,000 130,000 -, 124 | ,902 ,928b
Escolha 47,500 125,500 -1,143 | ,253 ,260b
Pressdo_Tensdo 44,000 110,000 -1,358 | ,175 ,L190b
2°Clg-resp 55,500 121,500 -,983 | ,325 ,525b
3°Clg-resp 55,000 121,000 -1,386 | ,166 ,525b
4°Clg-resp 60,500 126,500 -,957 |,338 ,740b
5°Clqg-resp 66,000 132,000 0,000 | 1,000 1,000b
6°Clg-resp 66,000 132,000 0,000 | 1,000 1,000b
12-escolha-resposta 40,000 106,000 -1,600 | ,110 ,118b
2%-escolha-resposta 54,000 120,000 -1,118 | ,264 ,487b
32—escolha-resposta 55,000 121,000 -1,384 | ,166 ,525b
4?2-escolha-resposta 60,500 126,500 -957 | ,338 ,740b
TrapagaDica2 48,000 126,000 -1,307 | ,191 ,288b
PermQuestao_Qtd 32,000 98,000 -2,113 | ,035 ,037b
PermQuestao_Media 41,000 107,000 -1,552 | ,121 ,134b
Qtd_Dicas 32,000 98,000 -2,113 | ,035 ,037b
SomaDicas 19,000 85,000 -2,919 | ,004 ,003b
BotaoFechar_Qtd 27,000 93,000 -2,442 | ,015 ,016b
BotaoFechar Media 45,000 111,000 -1,311 | ,190 ,211b
AbrirDical 47,000 113,000 -1,186 | ,236 ,260b
LendoDical 38,000 104,000 -1,723 | ,085 ,091b
LendoDica2 47,000 125,000 -1,186 | ,236 ,260b
LendoDica3 53,000 131,000 -,863 | ,388 ,449b
LendoDica4 54,500 132,500 -804 | 421 ,487b
LendoDica5 54,500 132,500 -804 | 421 ,487b

Fonte: Dados da pesquisa.
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A andlise qualitativa foi baseada na observacdo durante o experimento. Abaixo se

encontram os depoimentos das instrutoras que auxiliaram na aplica¢io do experimento:
Depoimento 1:

"Com relagdo as turmas que utilizaram o E-Class foi observado:

1. Dispersdo dos alunos

e Durante a resolucdo das atividades, alguns alunos ficaram consultando os colegas
no intuito de obter a resposta para os exercicios. Por vdrias vezes tive que intervir

reforcando que a atividade era individual e que eles ndo podiam consultar os colegas.

e Por outro lado, alguns alunos ficavam olhando a tela do colega para saber qual
exercicio eles estavam resolvendo. No caso em que o colega estava mais a frente
os alunos iam testando cada uma das op¢coes sem realmente pensar na solucdo do
exercicio. Nesse caso, chamei a atengdo dos alunos para que se concentrassem na

sua atividade.
2. Uso excessivo do botdo de "dicas"

e Ao observar que as dicas iam ficando cada vez mais proximas da resposta para o
exercicio, a grande maioria dos alunos passou a consultar todas as dicas oferecidas

pelo sistema para a resolugcdo dos demais exercicios.
3. Resolugdo de todas as atividades

e A maioria dos alunos concluiu todas as atividades do E-Class dentro do tempo para

realizagdo do experimento.

Com relagdo as turmas que utilizaram o E-game foi observado:
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1. Alunos focados em resolver a sua atividade

e Ao observar que o sistema apresentava um ranking dos alunos com melhor desem-
penho e que ao consultar o botdo de dicas eles perdiam pontos, foi observado que
os alunos estavam tentando resolver a atividade e consultando as dicas somente

quando era realmente necessdrio.

e Ao observarem que estavam subindo no ranking, os alunos passaram a realizar as
atividades com mais atencdo. E sempre que acertavam a atividade consultavam o

ranking para ver sua posi¢do.
2. Desinteresse pelas instrugcoes

e Apesar de ter sido dado um tempo para os alunos lerem as instrugbes sobre o
funcionamento do E-game foi observado que a grande maioria ndo queria ler as
instrucoes. Durante esse tempo alguns alunos se mostraram impacientes para iniciar
a atividade. As funcionalidades da ferramenta so foram realmente entendidas pela

maioria durante a execu¢do da atividade.
3. Resolugdo de todas as atividades

e Comparado ao E-Class foi observado que mais alunos ndo conseguiram concluir as

atividades do E-game dentro do tempo para realizacdo do experimento."

Depoimento 2:

"Com relagdo as turmas que utilizaram o E-Class foi observado:

1. AS DICAS:

e No sistema ndo gamificado os alunos ndo viam nenhum tipo de penalidade em pedir
as dicas do sistema. Apesar de poucos estarem tentando fazer os exercicios sem
pedir o numero mdximo de dicas, a maioria aproveitava o recurso de dicas. Eles
demostraram surpresa quando descobriram que a ultima dica (5¢ dica), por vezes,
era a propria resposta corretado do exercicio e passaram a utilizar do recurso de

pedir todas as dicas sem pensar.
2. A INTERACAO ENTRE OS ALUNOS:

e Apesar de os alunos estarem cientes sobre a ndo validade do exercicio para a nota
escolar, muitos apresentaram o comportamento de “cola”. Eles buscavam ver a
tela do computador do colega, ou cochichar a resposta entre eles. As instrutoras do

experimento tentaram coibir ao mdximo o comportamento de “cola”.
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e Houve comunicagdo entre os alunos também no sentido de espalhar a noticia de que
era possivel pedir todas as dicas para as questoes. Ao receberem a noticia, percebi

muitos testando o sistema, no entanto poucos decidiram ndo utilizar as dicas.
3. O INTERESSE NO SISTEMA:

e Os alunos demostraram um pouco de interesse na atividade, que acredito ser moti-
vada pelo uso do computador e ndo pela dindmica da atividade em si. Para alguns
alunos, fiquei com a impressdo de que o tinico objetivo era responder as vinte

questoes e terminar a atividade.

Com relagdo as turmas que utilizaram o E-game foi observado:

1. AS DICAS:

e No sistema gamificado os alunos poderiam pedir até a terceira dica sem penalidade,
e comprar a partir da quarta dica. A compra de dicas foi o elemento de jogo
que mais desmotivou os alunos a pedir a ultima dica. Ndo foi possivel observar a
mesma surpresa em relacdo ao “pedir dicas” que foi apresentada pelos alunos que

utilizaram o sistema ndo gamificado.
2. A INTERACAO ENTRE OS ALUNOS:

e Os alunos que fizeram a atividade usando o sistema gamificado apresentaram menos
ocorréncias observaveis do comportamento de “cola”. A minha impressdo foi que os
elementos como ranking, ter um perfil com um avatar e moedas trouxeram um clima
de competicdo entre os alunos e deixou o comportamento mais individual. Eles se
comunicavam a fim de saber qual a posicdo no ranking, quantas moedas e vidas o

colega tinha.
3. AS CHANCES/VIDAS:

e Notei que alguns alunos deixavam de apresentar o comportamento de “chute” da

resposta pelo fato de perder uma vida para aquela questdo.
4. O TOUR/INSTRUCOES:

e Antes que o aluno iniciasse a atividade o sistema o obrigava a visualizar um tour
pelo sistema onde ele era apresentado aos elementos de jogos do sistema. Esse tour
foi totalmente ignorado pelas criancas. Eu pude notar que os alunos ndo liam as
instrugdes apresentadas, procuravam apenas pelo botdo que os faria continuar a
atividade. Eu acredito que o motivo ndo esteja ligado a forma de apresentagdo das
instrugoes, elas estavam descritas de maneira fdcil, colorida e atraente. Talvez a

pouca idade dos alunos, a agitacdo da turma por fazer uma atividade no computador,
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a facilidade da geragdo para absorver a forma de interacdo da tecnologia (geracdo
acostumada com a interface computacional) possam ser motivos para o descaso
com as instrucoes. O que pude perceber é que a dindmica do jogo era absorvida no
momento do jogo, os alunos percebiam que teriam que comprar dicas apenas ao

clicar no recurso “Dicas”.

5. O RAKING:

e Na minha observacdo o elemento ranking foi o elemento de jogo que mais motivou

os alunos a realmente tentar responder as questoes corretamente, pois assim eles
poderiam ganhar mais pontos e subir no ranking. Ao final de uma execucdo, um
dos alunos que usou o sistema gamificado e jd tinha acabado sua atividade me
perguntou porqué ele estava em primeiro lugar ao terminar a atividade mas olhando
o ranking da colega ao lado que ainda estava fazendo a atividade ele estava fora do
ranking. Também percebi a interacdo entre os alunos a respeito do ranking, sempre

perguntando em que posi¢do o colega estava.

6. O INTERESSE NO SISTEMA:

e Percebi, nas turmas que usaram o sistema gamificado, muito mais esforco para

responder as questoes corretamente e se manter com pontos/moedas. O interesse no
sistema com elementos de jogos ficou muito mais evidente do que no sistema sem
elementos de jogos. Os alunos demonstraram mais diversdo, comemorando quando

acertavam uma questdo e quando ganhavam um novo badge."
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Durante o periodo do programa de Mestrado, houve uma intensa colaborag@o no trabalho
de pesquisa de alguns membros do laboratério CAEd. Foi desenvolvido um questionario online!
para avaliar o tipo de jogador de cada pessoa. O trabalho é do aluno de doutorado Fernando
Andrade, que possui o tema do trabalho: "Tutores Inteligentes Gamificados: Estudo, Defini¢ao
e Avaliacdo do Uso de Elementos de Design de Jogos em Sistemas Tutores Inteligentes". Para
o desenvolvimento, houve a participacdo e colabora¢do do Bruno Genova Prates no design e
layout do questiondrio.

As figuras abaixo ilustram as telas do sistema online.

Figura 44 — Tela inicial do questiondrio tipo de jogador.
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Além disso, o E-Class foi utilizado no trabalho da Kamila Takayama, "Explorando os

Beneficios educacionais dos infograficos e suas correlacdes com estilos de aprendizagem e

' Disponivel em: <http://200.144.255.42:8003/questionario/>



150 APENDICE F. Colaboragées

Figura 45 — Tela de cadastro do questiondrio tipo de jogador
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estado de animo.", a servir de base da aplicagdo para a execucdo dos experimentos empiricos de

seu trabalho. Um breve resumo do trabalho se encontra abaixo:
Descricao:

Diversos formatos de visualiza¢des de dados sdo utilizados para suportar o processo
de ensino-aprendizagem por computador. Um formato em alta € o infogréfico (contra¢do do
termo information graphics). E importante mensurar os reais ganhos para o ensino quando
sdo aplicados infografico no contexto educacional. No entanto, foi verificada por meio de um
mapeamento sistematico a existéncia de poucos trabalhos que investiguem o uso de infograficos
e considerem fatores relacionados ao aluno, como estado afetivo e estilo de aprendizagem. Logo,
esse trabalho de mestrado tem o objetivo de comparar o aprendizado por meio de infograficos
com o aprendizado por meio de texto, além de, investigar sua interferéncia quanto aos estilos de
aprendizagem (visual e verbal) e estados afetivos (emocao e estado de animo) dos alunos. Para

isso é proposto um modelo para a execu¢do de um conjunto de experimentos.
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Os experimentos serdo realizados em um ambiente que foi desenvolvido a partir de uma
versao do sistema E-class. A arquitetura do sistema foi mantida, no entanto as funcionalidades
foram adaptadas para que o aluno informe sua satisfacdo com a atividade no momento da sua

interagdo com o material de ensino infogréifico ou texto.

Recentemente o experimento passou por uma execug¢ao piloto para identificar erros de
projeto ou implementacao, e apontar os dados que podem ser coletados durante a experimenta¢ao
final. Os dados gerados no piloto estdo passando por uma andlise preliminar e o ambiente esta

sendo corrigido e preparado para uma nova execugao prevista para fevereiro/2016.

Espera-se ao final deste projeto de mestrado identificar a melhor forma de apresentacio
para o material de ensino, evidenciando a importancia do uso de representagdes graficas do tipo
infogréaficos no contexto educacional. Além de fornecer fundamentos para o desenvolvimento de
sistemas computacionais de ensino capazes de tornar o aprendizado mais efetivo por meio da
adaptagdo do contetdo a forma de aprendizagem do aluno, como ocorre em Sistemas Tutores

Inteligentes.
As figuras abaixo ilustram o sistema E-Class adaptado a este trabalho:

Figura 47 — Tela inicial.
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Figura 48 — Tela de instrucdes.

Hoje vocé completara a fase B dessa atividade. Nessa fase, vocé terd acesso a 15 textos, em sua maioria relacionados ao tema meio ambiente, mas ndo somente. Vocé deve ler os textos e
extrair informagdes e dados sobre o tema abordado.
Posteriormente serdo apresentadas 45 questdes para medir o quanto vocé aprendeu apds ter interagido com o material
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Figura 49 — Tela de visualiza¢do do infogréfico.
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