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Abstract. The use of gamification in educational settings can have positive, neu-
tral or even negative effects. Therefore, it is essential to assess the impact of
gamification on student performance. Recent studies point to the use of analy-
sis directed at student data to assess gamification instead of questionnaires that
are poorly scalable and may present biases that depend on many factors. In
fact, this article presents a study on the effects of a structural gamification plat-
form integrated to an online judge with its own IDE (Integrated Development
Environment), for classes in the Introduction to Computer Programming (IPC)
discipline. The study carried out on 9 classes analyzes the correlations between
the time that students spend in the programming environment and on the gamifi-
cation platform, and their respective performances based on their final grades.
As a result, a positive correlation was observed between practice time and per-
formance, which was shown to be positively correlated with gamification.

Resumo. O uso da gamificacdo em ambientes educacionais pode ter efeitos
positivos, neutros ou até negativos. Por isso, é essencial avaliar o impacto
da gamificacdo no desempenho dos alunos. Estudos recentes apontam para o
uso de andlise dirigida aos dados dos estudantes para avaliar a gamificacdo
ao invés de questiondrios que sdo pouco escaldveis e podem apresentar vieses
que dependem de muitos fatores. Seguindo essa linha, este artigo apresenta um
estudo sobre os efeitos de uma plataforma de gamificacdo estrutural integrada
a um juiz on-line com IDE (Integrated Development Enviroment) préprio, para
turmas da disciplina de Introducdo a Programacdo de Computadores (IPC).
O estudo realizado sobre 9 turmas analisa as correlacoes entre o tempo que
alunos passam no ambiente de programagdo e na plataforma de gamificacdo, e
seus respectivos desempenhos baseados em suas notas finais. Como resultados,
observou-se uma correlagdo positiva entre o tempo de prdtica e o desempenho
que mostrou-se correlacionada positivamente com a gamificagdo.

1. Introducao

A gamificacdo tem atraido a atencdo de muitos pesquisadores da drea de educacdo, como
uma alternativa para aumentar a motivacdo e o engajamento dos alunos, de forma a me-
lhorar o desempenho escolar [Sailer and Homner 2020]. No entanto, atualmente, nao
ha diretrizes préticas sobre como conduzir sistematicamente a integracido da gamificacao
em diversas experiéncias educacionais [Dichev and Dicheva 2017]. Essa falta de dire-
trizes pode ocasionar diferentes resultados, positivos e negativos, apds a utilizacdo da
gamificacdo no contexto educacional [Toda et al. 2017].
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Grande parte das pesquisas sobre os efeitos da gamificacdo na educagdo é avali-
ada ou examinada por meio de abordagens qualitativas, mediante o uso de pesquisas e
questiondrios [Ogawa et al. 2016]. No entanto, a medida em que aumenta o interesse da
academia e das instituicdes de ensino por sistemas educacionais gamificados, aumenta
também a importancia de se desenvolver formas cada vez mais precisas de se avaliar
tais sistemas. Apesar da importancia das ferramentas baseadas em respostas do usudrio,
neste contexto, elas podem gerar viés. Por exemplo, i) fazer perguntas sobre o nivel de
motivacdo do aluno enquanto ele estd resolvendo uma atividade pode distrai-lo; ou ii)
aplicar um questiondrio ao final da atividade pode levar a conclusdes erradas, uma vez
que o engajamento e a motivacao sao estados afetivos que possuem gatilhos especificos e
podem ndo durar muito tempo [Pereira et al. 2020].

Estudos recentes [Meder et al. 2017, Pereira et al. 2020] apontam para a efetivi-
dade da avaliagdo da gamificacdo através de dados de interacdo dos alunos com os am-
bientes gamificados, mediante o uso de técnicas de mineracdo de dados e andlises es-
tatisticas. Essas andlises indicam como os alunos entendem e utilizam o sistema podendo
revelar pontos positivos e negativos da abordagem de gamificacao usada. Para representar
o comportamento dos alunos, sdo utilizadas as informacgdes geradas em suas interacoes
com os sistemas, sem a necessidade de fazer perguntas aos alunos, tornando a avaliagdo
menos invasiva e mais escalavel.

Desta forma, o intuito deste trabalho € analisar o impacto do uso de uma plata-
forma de gamificacdo no desempenho dos alunos da disciplina Introducao a Programacao
de Computadores (IPC), considerando os aspectos comportamentais desses alunos ao uti-
lizar uma plataforma gamificada integrada a um juiz on-line. A plataforma gamificada
foi integrada ao sistema juiz on-line CodeBench, que € utilizado na Universidade Federal
do Amazonas, por professores e alunos, como ferramenta de apoio nas turmas de IPC. O
sistema foi usado por 9 turmas, de cursos de Ciéncias Exatas e Engenharias, no primeiro
semestre de 2019.

Portanto, este trabalho levantou a seguinte questao de pesquisa Q1: Em relagdo ao
desempenho de alunos de turmas de introducdo a programacao, qual a influéncia/impacto
da gamifica¢do utilizada em um juiz on-line?

2. Trabalhos Relacionados

Muitos estudos [Meder et al. 2017, Pereira et al. 2020, Toda et al. 2017] afirmam que
ainda ndo esta claro como se deve planejar um ambiente gamificado de sucesso. Faltam
teorias sobre as relagdes entre os elementos do design do jogo, a motivacao, o contexto do
dominio e o comportamento do usudrio [Toda et al. 2017]. Segundo [Meder et al. 2017],
para expandir o conhecimento nessa drea, é necessdrio coletar e analisar dados de com-
portamento do usudrio e dados de interacdes com elementos gamificados, coletados em
estudos do mundo real. Nesse sentido, [Meder et al. 2017] definiram o tdpico “De-
sign de Gamificacdo Orientada a Dados” como: ‘“automacgdo do processo de design de
gamificacdo usando abordagens de mineracdo de dados para aplicar elementos de design
de jogos personalizados para cada individuo™.

Assim sendo, [Stuart et al. 2020] estudaram os dados de uso de 258 alunos com
cerca de 13 anos que usaram um ambiente de aprendizado gamificado como parte de suas
aulas de matemadtica. Os autores mostraram um modelo de aprendizado para adaptar a
gamificacdo baseada no perfil do jogador e no perfil de motivagao do aluno. Porém, essa
adaptacdo obteve efeitos diversos na motivacao e no engajamento, isto €, segundo os au-
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tores, as influéncias medidas para cada elemento do jogo podem ser diferentes para outros
alunos. Para ilustrar, estudantes mais novos podem ser mais receptivos a diversao induzida
por elementos de jogo, enquanto que alunos mais velhos, ou menos fluentes em tecnolo-
gia, podem ser menos receptivos. Ainda, os autores apontam que € necessario analisar
os impactos da gamificagdo em contextos educacionais diferentes, como por exemplo:
idade, classe social, cursos (em caso de especializacdes, graduagdes e outros).

J4 [Pessoa et al. 2019] analisaram os impactos de um juiz on-line integrado a uma
plataforma de gamificacdo utilizada por turmas de programacdo. Baseados no tempo de
utilizacdo do sistema juiz on-line, notas finais e questiondrios, os resultados indicaram
boa receptividade pelos alunos, aumento no tempo que utilizaram o juiz on-line e na
quantidade de alunos com média final igual a 10,0. Entretanto, ndo houve aumento na taxa
de aprovacdo dos alunos. O estudo de [Pessoa et al. 2019], porém, ndo analisou o tempo
que o aluno passou utilizando a plataforma de gamificag¢do, tampouco, foi realizada uma
andlise estatistica para avaliar como o tempo de utiliza¢do do juiz on-line e da plataforma
gamificada podem explicar a variacao das notas finais dos alunos.

Utilizando técnicas de aprendizagem de maquina com elementos de gamificacao
como parametros, [Pereira et al. 2020] obtiveram 89% de precisdo para prever se um es-
tudante de ciéncia da computacdo seria ou nao aprovado em um curso de programagao.
Os estudantes utilizaram o sistema juiz on-line URI, gamificado com ranqueamento de
pontuacdes baseadas no desempenho e elementos de renovagao. O estudo também apon-
tou que esses elementos de gamificacio incentivaram a competi¢cdo e colaboracdo e que a
andlise de dados através dos algoritmos de predi¢do, utilizando a gamificacio, podem ser
uteis para os professores acompanharem o desempenho dos estudantes e para melhor en-
tender o relacionamento dos elementos de gamificacdo com o desempenho dos discentes.

Por fim, destaca-se que o presente trabalho realiza uma andlise estatistica de da-
dos temporais coletados a partir da interagao do estudante com um ambiente gamificado
em turmas de programacdo. Como foi apontado pelos trabalhos citados nesta se¢do,
uma avaliacdo do impacto da gamificacdo € desejavel para expandir o conhecimento
desse campo. Especificamente, ¢ importante analisar estatisticamente os impactos da
gamificacdo no comportamento dos alunos. O atual estado da arte carece de andlises
voltadas para avaliar o comportamento dos usudrios mediante o tempo de uso do sis-
tema. Coletar e analisar essas informacdes permitird entender melhor como aplicar a
gamificacdo de maneira tanto geral como adaptada aos perfis dos alunos.

3. Contextualizacao

3.1. Juizes on-line

Juizes on-line sdo sistemas que disponibilizam exercicios de programacdo e rece-
bem cddigos-fonte, que sao corrigidos automaticamente utilizando casos de teste pré-
cadastrados. S@o comumente empregados como ferramenta de apoio pedagdgico, pois
diminuem a carga de trabalho do professor e oferecem feedback instantaneo para os alu-
nos [Dwan et al. 2017].

O juiz on-line usado no presente estudo € um sistema que se encaixa na categoria
de juizes educacionais. O sistema possui um IDE (Integrated Development Enviroment,
em portugués - Ambiente de Desenvolvimento Integrado) proprio com editor de codigos,
compilador e console de teste. Os professores elaboram as listas de exercicios e determi-
nam o intervalo de tempo em que os estudantes podem acessar e responder essas listas.
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Assim, na drea da computagdo, sistemas como o juiz on-line oferecem para os professores
um maior controle sobre os cddigos desenvolvidos pela classe e, para os alunos, serve de
ambiente de resolucdo de exercicios com correcao automatica [Pereira et al. 2019].

3.2. Gamificacao

Na area de educacdo, o método da gamificacdo emprega elementos adequados dos jogos
para motivar o engajamento dos alunos nos assuntos lecionados [Klock et al. 2018]. Ba-
seado nessa ideia, a plataforma de gamificacdo CodePlay, utilizada neste trabalho, dispo-
nibiliza um jogo multiplayer com elementos caracteristicos de um jogo de RPG: narrativa
imersiva, personagens, criaturas, ambientes e mistérios. Dentro do jogo, o aluno se vé
como um dos personagens no mundo ficticio onde o jogo se passa e pode caminhar pelos
mapas, interagir com os demais alunos, vencer inimigos, investigar as historias e explorar
ambientes [Pessoa et al. 2019].

A plataforma nao influencia no contetido da disciplina, nem € de uso obrigatorio
para os alunos. Entretanto, quando o aluno resolve corretamente as listas de exercicios
disponibilizadas no juiz on-line pelo professor, recebe recompensas dentro do jogo que
lhe permitem avangar na historia, desbloquear novos itens e novas interacdes com os am-
bientes dentro jogo. Dessa forma, o jogo recompensa aqueles que se dedicam a resolucao
de exercicios [Pessoa et al. 2019].

4. Metodologia

O presente trabalho baseia-se na coleta de informacdes geradas por meio da interacdo dos
alunos com o sistema juiz on-line e com a plataforma de gamificacdo. O método consiste
em dois passos: 1) coleta dos dados; e ii) engenharia de atributos. Cada um deles sera
discutido a seguir.

4.1. Coleta de dados e Extracao de Atributos

A coleta de dados € a primeira etapa da metodologia. Consiste na defini¢do de um con-
junto de atributos possivelmente importantes para o estudo e na extracio dos valores des-
ses atributos a partir da base de dados do juiz on-line !. Tais dados foram extraidos de
uma colecao de 9 turmas da disciplina de IPC, totalizando 422 alunos matriculados dos
cursos de Ciéncias Exatas e Engenharias da institui¢@o, no primeiro semestre de 2019.

Neste estudo, optou-se por ndo usar questiondrios, uma vez que, buscou-se identi-
ficar os impactos da gamificacao através da andlise de correlacdes entre os dados oriundos
do uso da plataforma de gamificagdo e o desempenho dos alunos observados. Para isso,
foi usada a nota final para analisar o desempenho geral do aluno. Para representar o com-
portamento, foi usado o tempo durante o qual os estudantes passaram interagindo com o
sistema, tanto com o IDE quanto com a plataforma de gamificacdo. Os dados foram arma-
zenados durante todo o semestre em suas interagdes com o sistema, incluindo o tempo de
uso em laboratérios de programacio durante a aula. E importante ressaltar que o estudo
ndo leva em consideracdo as atividades e o comportamento dos alunos fora do sistema.
Dessa forma, foram definidos 3 atributos:

e Tempo de uso do IDE: o tempo que o aluno passou dentro do ambiente de
programacao do juiz on-line;

Thttp://codebench.icomp.ufam.edu.br/dataset/
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e Tempo de jogo: o tempo que o aluno passou dentro do jogo na plataforma de
gamificaco;
e Nota final: a nota final na disciplina, sendo a média dos trabalhos e avaliacoes.

Para calcular o tempo de uso, tanto no IDE quanto no jogo, € importante identificar
os momentos em que o estudante estd de fato interagindo com cada um dos ambientes do
sistema. Isso foi feito através da base de dados do juiz on-line, que registra todas as acdes
que os alunos desempenham em ambos os sistemas. No IDE, por exemplo, é possivel
identificar quando o aluno estd usando a aplicacao através de cliques de mouse e uso do
teclado. No jogo, € possivel identificar a atividade por meio dos movimentos do usudrio
na plataforma de gamificacdo, além das interagdes que o aluno realiza com os elementos
do jogo, como por exemplo, selecionar uma arma para controla-la.

4.2. Engenharia de atributos

A nota final da disciplina é a média dos laboratérios de codificacdo e das provas. As pro-
vas sdo realizadas em sala de aula através do IDE, sem consulta e com tempo determinado.
Entretanto, o tempo acumulado nos sistemas durante as provas ndo foi contabilizado, pois
isso foge do intuito do trabalho que € analisar a motivagao dos alunos em utilizar os sis-
temas livremente.

Os tempos de uso dos sistemas foram calculados através da soma dos intervalos
de tempo em que os usudrios interagem com cada sistema. Para cada aluno foram mon-
tadas linhas em ordem cronoldgica: uma linha das interacdes com a IDE e uma linha das
interacdes com o jogo. O tempo de uso acumulado foi obtido somando os intervalos de
tempo entre as interagdes. No entanto, foi observado que € comum que os alunos deixem
de interagir com os sistemas durante breves intervalos de tempo, mesmo que tais ambien-
tes estejam abertos em seus navegadores. Isso pode ocorrer, por exemplo, quando o aluno
precisa conversar com alguém ou fazer um breve lanche.

Para evitar que o tempo em que o aluno passou inativo seja considerado nas
andlises, foi estabelecido um limiar de 60 segundos de tolerancia para esses intervalos
de uso, conforme adotado por Dwan et al. (2017). Dessa forma, sempre que o intervalo
de tempo entre a interacdo atual e a Ultima antes dessa era maior que 60 segundos, era
considerado que o aluno ndo estava interagindo com o sistema e esse intervalo de tempo
era descartado da analise.

5. Resultados e discussoes

Para responder a questao de pesquisa Q1 (Em relacdo ao desempenho de alunos de turmas
de introdugdo a programacdo, qual a influéncia/impacto da gamificag¢do utilizada em um
Jjuiz on-line), foram formuladas duas hipéteses nulas:

e HI1: A correlagdo entre o tempo de jogo e a nota do aluno ndo € estatisticamente
significante.

e H2: A correlacdo entre o tempo de jogo e o tempo de IDE ndo € estatisticamente
significante.

Primeiramente, foram analisados os conjuntos de dados apresentados na Fi-
gura 1. E possivel observar que as 3 varidveis estudadas seguem distribuicdes as-
simétricas a direita, logo, os dados dos estudantes se concentram em geral (moda e
mediana) nos valores mais baixos. Além disso, as varidveis apresentam Coeficientes
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de Variagio (CV = %100) altos (C'Viota = 93,56%, CViemponerse = 79,81% e
CViempoDeJogo = 84,01%), 0 que indica que as notas e o tempo de interagido dos alunos
com o IDE e com o ambiente gamificado podem variar bastante, implicando em uma he-
terogeneidade no comportamento dos alunos. No mais, observa-se que as trés varidveis
possuem distribuicdes similares e que elas tendem a variar juntas, mas nao necessaria-
mente na mesma taxa, o que sugere uma correlacio monotdnica” entre elas. Observa-se
ainda, baixo desempenho (Mean = 3,31) em relac@o as notas dos alunos. De fato, o his-
tograma das notas mostra que muitos estudantes (/N ~ 90) atingiram valores tendendo a
zero (moda da distribui¢do), o que serd discutido mais a frente.
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Figura 1. Distribuicao das variaveis Notas, Tempo de IDE e Tempo de Jogo

Para um melhor entendimento das relacdes entre as varidveis, a Figura 2 mostra a
dispersao das notas finais dos alunos (pontos em vermelho) e os tempos acumulados (em
azul, o tempo de IDE e em amarelo, o tempo de jogo). E possivel observar no grafico que
os conjuntos ndo possuem relagdes lineares, e que a parcela com menor nota também é,
aparentemente, a que menos acumulou tempo no sistema. Isso resultou em uma inclinagdo
acentuada na curva de crescimento dos tempos acumulados em relagdo as notas.
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Figura 2. Cada posi¢ado no eixo X representa um aluno com nota em vermelho,
tempo de IDE em azul e de jogo em amarelo. O eixo Y da esquerda representa o
tempo em horas e o eixo Y da direita representa as notas de 0,0 a 10,0.

Diante das inspecdes visuais a partir da Figura 1 e da Figura 2, nota-se que o
coeficiente de correlagdo de Pearson nao € indicado para mensurar a correlacio entre as
varidveis de tempo e as notas, ja que esse coeficiente assume uma relacdo de lineari-
dade entre os dados, que, como observado, ndo é verdadeiro. Portanto, para avaliar as
duas hipoteses, foi utilizado o coeficiente de correlagdo de Spearman (Tabela 1). Essa

2As variaveis tendem a mudar juntas mas nio necessariamente a uma taxa constante.
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correlacdo avalia a relagdo monotdnica entre duas varidveis continuas ou ordinais. O co-
eficiente de correlagdo de Spearman baseia-se nos valores classificados de cada variavel.

Tabela 1. Correlacao p de Spearman entre as variaveis Notas, Tempo de IDE e

Tempo de Jogo.

Nota Temp;) Dd}; Tempfotgls
Coeficiente de correlacio 1,000 0,739* 0,604*
Notas Sig. (bicaudal) . 0,000 0,000
N 422 422 422
Coeficiente de correlacdo  0,739%* 1,000 0,731*
Tempo de IDE Sig. (bicaudal) 0,000 . 0,000
N 422 422 422
Coeficiente de correlagio 0,604* 0,731%* 1,000

Tempo de Jogo Sig. (bicaudal) 0,000 0,000
N 422 422 422

* A correlagdo € significativa no nivel 0,01 (bicaudal).

A Tabela 1 apresenta a correlacdo de Spearman entre as variaveis Nota, Tempo de
IDE e Tempo de Jogo. Ha indicios de uma forte correlagdo entre o tempo que o estudante
passa programando no IDE e sua nota final, o que € esperado, ja que o aluno que dedica
mais tempo praticando tende a obter melhores resultados nas avaliagdes. Observa-se,
ainda, que a correlacdo entre nota e tempo de jogo também é considerada forte. De fato,
ha significancia estatistica (p < 0, 05) na correlacdo entre essas variaveis.

Além disso, nota-se uma correlagdo forte entre o tempo de IDE e o tempo de jogo
(ps = 0,731). Tal correlag@o, também, possui significancia estatistica (p—value < 0.05).
Isso indica que alunos com maiores notas passaram mais tempo no juiz on-line resolvendo
exercicios e utilizando a gamificacdo, o que sugere uma relacao da gamificacdo com com-
portamentos positivos (passar mais tempo resolvendo exercicios) e um desempenho alto,
j& que a correlagdo € positiva e, portanto, as varidveis tendem a crescer juntas.

Por outro lado, parte dos alunos desistia rapido das resolugdes dos exercicios,
acessando poucas vezes o ambiente de programacgdo e o jogo, consequentemente acumu-
lando pouco tempo de uso no sistema e obtendo notas muito baixas (pode ser observado
na regido entre 0 e 100 demarcados pelo eixo x na Figura 2). No gréfico da Figura 2,
observa-se que uma parcela dos alunos acumulou menos de 5 horas no IDE, o que repre-
senta pouco tempo, considerando que sé a carga horéria pratica em sala da disciplina é de
30 horas. Também, verifica-se que todos eles ficaram com notas finais abaixo de 1,0. Em
contrapartida, os que se esfor¢caram mais acumularam relativamente muito mais tempo.

Além disso, para analisar segregadamente a relacao do desempenho do aluno com
o tempo de uso do IDE e do jogo, foram separados os dados dos estudantes reprovados
e aprovados na disciplina de IPC. A Figura 3 mostra as distribuicdes e os graficos de
dispersao do tempo de IDE e do tempo de jogo dos alunos separados pela situacao final.

As distribuicdes apresentadas na Figura 3, tanto de tempo de IDE como de tempo
de jogo, se concentram em valores maiores de tempo de uso para o grupo de alunos
aprovados. Para validar se essa tendéncia € estatisticamente significante, foi aplicado o

497



IX Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE 2020)
Anais do XXXI| Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2020)

Tempo de IDE (h)
= N w B w
o o o o o
A

o
L

situacao
aprovado
reprovado

» o oo
L L L
»
®

Tempo de Jogo (h)

N
L

S e

o
L

0 20 40 60 0 5 10
Tempo de IDE (h) Tempo de Jogo (h)

Figura 3. Comparacao das distribuicoes das variaveis Tempo de jogo e Tempo
de IDE dos alunos aprovados (em laranja) e dos alunos reprovados (em azul).

teste de Mann-Whitney (Tabela 2), pois ambas as distribui¢cdes ndo sdo normais. Com
esse teste, o objetivo é saber se uma populacdo tende a ter valores médios maiores do
que a outra. Os resultados mostram que o tempo de uso do IDE e do jogo, pelos alunos
que foram aprovados, sdo estatisticamente superiores (p — value < 0,05) aos dos alunos
reprovados, o que reforca uma relag@o positiva do tempo de uso desses ambientes com a
aprovacao dos alunos.

Tabela 2. Teste de Mann-Whitney, comparando alunos aprovados e reprovados.

Tempo de IDE Tempo de Jogo

Mann-Whitney U 6082,000 9235,500
Z -11,008 -8,264
Tamanho de efeito (n?) 0,29 0,16
Asymp. Sig. (bicaudal) 1,75e-28 7,06e-17

O teste de significancia estatistica aplicado foi bicaudal (teoria assimptética) tendo
obtido um resultado pequeno para o valor p, o que indica uma pequena probabilidade de
erro do teste de Mann-Whitney. Porém, além do valor p, é importante calcular o tamanho
do efeito para avaliar a magnitude da afirmacgdo estatistica. Para tal, foi utilizado o Eta
quadrado (n?). Os valores obtidos (Tabela 2) sdo considerados altos [Cohen 2013] e,
consequentemente, a magnitude da diferencga entre os grupos dos estudantes aprovados e
reprovados, em termos de tempo de uso do IDE e tempo de jogo, € considerada alta.

Com as fortes correlagdes positivas entre o tempo de uso do IDE e a nota final,
aliadas a tendéncia dos alunos aprovados acumularem mais tempo nas duas plataformas,
pode-se afirmar que os alunos que passaram mais tempo programando obtiveram maiores
notas, por aprenderem através da pratica. Entretanto, a correlacdo entre tempo de jogo
e tempo de IDE se mostrou quase tdo forte quanto a correlagdo entre tempo de IDE e
nota final, o que pode indicar que alunos que praticaram mais também jogaram mais, ou
vice-versa. Portanto, é possivel concluir que a gamificagdo esteve mais presente entre 0s
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alunos que, de certa forma, se interessaram pela disciplina.

Com isso, mostrou-se que o tempo de jogo estd relacionado com o desempenho
do aluno, mas estd mais ligado ao tempo de prética, e este, por sua vez, leva a melho-
res resultados nas notas. Portanto, a hipétese H1 foi rejeitada, pois foram encontradas
evidéncias que indicam que a correlacdo entre a nota e o tempo de jogo € forte e estatis-
ticamente significante. Ainda, a correlacdo entre o tempo de jogo e o tempo de IDE foi
descoberta forte e mais presente na parcela de alunos que se dedicou a disciplina. Desta
forma, conclui-se que a hipétese H2 também foi rejeitada, ja que hd uma correlacio forte
e estatisticamente significante entre o tempo resolvendo exercicios e o tempo de jogo.

Com efeito, € possivel afirmar que, neste contexto, a gamificacdo estd relacio-
nada de forma positiva com a prética de resolucdo de exercicios. Alunos que se dedi-
caram mais a resolver os exercicios no IDE do juiz on-line jogaram mais na plataforma
de gamificagdo, e alunos que se interessaram pela plataforma passaram mais tempo na
resolucao dos exercicios no IDE.

6. Conclusao e trabalhos futuros

Na propor¢ao que cresce o interesse de pesquisadores pela utilizacdo de gamificacdo em
ambientes educacionais, aumenta a necessidade por propostas que avaliem € mensurem
os beneficios para os estudantes. Grande parte dos trabalhos examinam as ferramentas ga-
mificadas com base em entrevistas e questiondrios respondidos pelos estudantes. Apesar
da importancia dessas propostas, elas podem causar certo viés, uma vez que o engaja-
mento e a motivacao sdo estados afetivos que possuem gatilhos especificos e ndo duram
muito tempo [Pereira et al. 2020]. Uma alternativa promissora, € a utilizacdo de dados
oriundos das ac¢des dos estudantes no sistema. Seguindo essa linha, este trabalho, anali-
sou o desempenho dos alunos na disciplina Introducdo a Programacio de Computadores
(IPC), considerando os aspectos comportamentais desses alunos ao utilizar a plataforma
gamificada CodePlay, integrada ao juiz on-line CodeBench.

Foi realizado um estudo com dados de 9 turmas de IPC, da Universidade Fede-
ral do Amazonas, coletados no primeiro semestre de 2019. As andlises mostraram que
ha uma correlacdo forte e estatisticamente significante entre o tempo de resolucdo de
exercicios e o tempo de permanéncia no jogo. Além disso, o tempo de uso da plataforma
de gamificacdo e do IDE possuem correlacdo forte e positiva com o desempenho dos
alunos. Em todos os casos analisados, as correlagdes sdo estatisticamente significantes
(p-value < 0.05). Desta forma, foi evidenciado que a gamificac¢ao esta positivamente rela-
cionada a prética de resolugdo de exercicios, uma vez que, os alunos com maior dedicagao
a resolugdo dos exercicios no juiz on-line também utilizaram mais a plataforma gamifi-
cada, e vice-versa. Portanto, mostrou-se que a gamificac@o possui forte correlacdo com o
bom desempenho dos alunos, principalmente quanto ao tempo de prética.

Como trabalhos futuros, pretende-se avaliar o comportamento em cada uma das
9 turmas, de forma a verificar se os cursos tém perfis diferentes de alunos, para, entdo
estudar novas formas de utilizacdo e avaliacdo da gamificacdo. Além disso, pretende-se
utilizar o ambiente gamificado em outros periodos e institui¢des de ensino para a aumentar
a quantidade e diversidade dos dados.
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