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Abstract. Student demotivation is an issue in traditional teaching methods that
are not tailored to a new generation of digital native students. Gamification is
a game-based technique that tries to address this issue, but there is a lack of a
formal process in the construction of gamified solutions in the field of education.
The aim of this work is to propose a formal process for developing gamified
solutions based on the Design Thinking approach and the Octalysis framework.
A case study was elaborated and applied to validate the proposed process.

Resumo. A desmotivacdo estudantil é um problema oriundo da inadequagdo
do modelo tradicional de ensino-aprendizagem frente a nova geragdo de es-
tudantes. A Gamificacdo é uma técnica que pode ajudar com esse problema.
Porém é necessdrio formalizar o processo de concep¢do de solugdes gamifica-
das para garantir melhores resultados. Este trabalho apresenta um processo de
concepgdo de solucoes baseado no Design Thinking e no framework Octalysis.
Um estudo de caso foi realizado a partir do processo e executado em um cendrio
real, para validar o processo proposto.

1. Introducao

A tecnologia é um grande transformador da cultura de uma sociedade, que por sua vez
leva a uma necessidade de revolugdes em varias dreas do conhecimento humano, como
a educacdo. Uma vez que os jovens da geracdo atual sdo nativos digitais [Mertala et al.
20241, os modelos tradicionais de ensino-aprendizagem passam a ser cada vez mais ine-
ficientes [Coutinho e Lisboa 2011]. A inadequacdo dessas praticas diminui a conexao
do aluno com o ambiente escolar e as disciplinas, levando-o mais facilmente a uma
desmotivagao pelos estudos.

Um campo de pesquisa que se destaca em se tratando de motivacao no contexto
educacional € o dos jogos digitais, particularmente a Gamificagdo [Deterding et al. 2011].
A gamifica¢do consiste no uso de elementos lidicos e técnicas de design de jogos no
processo de concepcao de solugdes nos mais diversos contextos, tais como aplicativos,
processos corporativos ou metodologias de auxilio ao ensino-aprendizagem. Embora
exista um grande interesse e investimento de pesquisa na drea, um problema comum na
construcdo dessas solucdes consiste na falta de um processo de concepg¢do claro e de-
talhado [Lampropoulos e Kinshuk 2024], a fim de que os resultados obtidos pela sua
aplicag@o ndo sejam superficiais e ineficazes e ndo gerem impacto negativo na motivagao
dos alunos a médio e longo prazo [Attali e Arieli-Attali 2015].

Com o intuito de tentar evitar esse cendrio, este trabalho propde um processo de-
nominado Level-up, a ser aplicado na construcao de solu¢des gamificadas para educagao.
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Esse processo encontra alicerce na abordagem do Design Thinking [Brown et al. 2010],
para entendimento do cendrio onde a gamificacio serd aplicada, e no framework Octaly-
sis [Chou 2015], para selecao de elementos de jogos que engajem de forma correta o
publico-alvo da gamificacdo. Um estudo de caso foi efetuado em uma disciplina intro-
dutéria de programagao, dentro de um curso de ensino superior, para ilustrar o processo.

O restante do trabalho estd estruturado da seguinte forma: na secdo 2 apresenta-
mos pesquisas relacionadas a gamificacdo na educacdo; a secao 3 apresenta 0 processo
Level-Up de concepgdo de solucdes gamificadas para a educagdo; a se¢do 4 apresenta
um estudo de caso com a aplicac¢do do processo e os resultados obtidos. Na secdo 5, sdo
apresentadas as consideracdes finais e indicagcdes de investigacdes futuras.

2. Trabalhos Relacionados

Existem muitos trabalhos que investigam o potencial da gamificagcdo aplicada a drea da
educagao [Swacha 2021]. As pesquisas ressaltam os aspectos positivos da gamificago,
como aumento do engajamento e participacdo dos alunos nas disciplinas [Denny 2013,
Yildirim 2017], a adequacao das metodologias gamificadas para ambientes de aprendiza-
gem proativa dos alunos [Murillo-Zamorano et al. 2021] ou a melhora do desempenho
académico impulsionada por essa motivacao [Kim et al. 2016, Krause et al. 2015].

Contudo, ainda sdo muitos os trabalhos que apresentam resultados negativos ou
inconclusivos com relacdo a aplicacdo de solugdes gamificadas no ambiente de aprendi-
zagem, sendo os mais comuns a desmotivacdo em periodos de maior duracao do expe-
rimento [Bai et al. 2020, Hanus e Fox 2015] e o condicionamento do comportamento
estudantil em realizar atividades vantajosas para a gamificacdo, mas nao necessariamente
para os objetivos de aprendizagem estabelecidos [de Santana et al. 2016].

Quando observa-se a maior parte das pesquisas, percebe-se que ndo existe uma
descricao de como a gamificacdo foi construida, como ela atuard para reverter o cendrio
de desmotivacdo dos estudantes e/ou como os elementos de jogos serdo utilizados para
promover essa transformacdo. A falta deste entendimento e dessa formalizacdo pode ser,
como visto em Berkling e Thomas (2013), um ponto crucial para o fracasso de um modelo
gamificado. Em Toda et al. (2017), ressalta-se a importancia de entender os problemas do
cendrio inicial onde a gamificacdo serd aplicada antes de propor a solucao, demonstrando
que a maior parte dos estudos focam apenas nos problemas ap6s aplicacao da gamificagao.

Além disso, uma proposta gamificada para a educac@o nao pode se ater apenas
a ludicidade, mas também aos objetivos de aprendizagem estabelecidos [Papastergiou
2009]. Também € comum que os trabalhos apresentados explorem elementos de jogos ndo
baseados em uma investigacao de como desejam motivar os alunos, mas pela popularidade
do uso desses elementos em outros trabalhos [Dominguez et al. 2013].

Observa-se a gamificacdo como uma técnica bem sucedida em engajar os alunos
no ambiente educacional, porém o seu processo de implantacdao deve ser precedido de
uma investigacdo de como a gamificacdo tratard os aspectos motivacionais, estimulard os
objetivos de aprendizado e sondard o interesse do publico-alvo em técnicas deste tipo.

3. Processo de gamificacao Level-Up

Um dos principais problemas observados nos trabalhos que propdem solugdes gamifica-
das para educacgao [Lampropoulos e Kinshuk 2024] € a inexisténcia de um processo claro
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de como o modelo foi construido, existindo sempre uma forte influéncia da intui¢io ou
preferéncias dos autores, o que pode levar a resultados insatisfatorios. Para evitar es-
ses problemas e permitir a criacdo de solugdes de forma coerente, propde-se 0 processo
para criacao de modelos gamificados, denominado Level-Up, descrito na Figura 1. Esse
processo € fortemente baseado na filosofia do design thinking [Brown et al. 2010], um
modelo de pensamento enraizado nos seguintes principios: centrado no usuario, cola-
borativo, experimental, holistico e otimista. O processo € constituido de cinco etapas:
descoberta, onde a raiz do problema € investigada; interpretacdo, onde os problemas
sdo convertidos em objetivos de trabalho; ideacdo, onde sdo geradas ideias e acdes que
possam levar ao alcance dos objetivos estabelecidos; experimentagdo, onde as agdes sao
prototipadas e colocadas em pratica em um ambiente real; e evolugdo, onde os resultados
sdo analisados e utilizados para sugerir melhoras na solu¢ao proposta.

Passo 1: Investigar o
cenario inicial
_b
Passo 2: Definir objetivos
da Gamificagao Sim
Néo e
Passo 3: Escolher ¢ Objetivos
elementos de jogos Alcangados?
\J A
Passo 4: Prototipar solugao - Passo 5: Avaliar os
e experimentar o resultados

Figura 1. Fluxo do processo de gamificacao Level-Up.

3.1. Passo 1: Investigar o cenario inicial

O objetivo € entender bem o cendrio e o publico-alvo da gamificacdo, qual o problema
enfrentado e se a gamificacdo € uma solucdo vidvel e efetiva para o problema.

3.1.1. Coleta de dados

As informacdes coletadas podem ser tanto quantitativas (indices de aprovacdo e evasao
de uma disciplina, nimero de alunos por turma, médias de desempenho das turmas, etc.)
como qualitativas (percepcao que os alunos e professores possuem da disciplina, relatos
de experiéncias de turmas anteriores). Existem vérias formas de obter esses dados, sendo
ideal para o processo que exista uma imersao dentro do proprio ambiente investigado.
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3.1.2. Definicao do problema

Com as informagdes obtidas, deve-se responder de forma objetiva que tipo de problema se
observa e se a gamificagdo € realmente um caminho para sua solu¢do. A gamificacio serd
mais efetiva quando aplicada a problemas de desmotivacdo, normalmente percebido em
turmas com altas taxas de desisténcia ou quando se deseja estimular um comportamento
especifico no publico-alvo, como por exemplo aumentar a participacao dos alunos na
realizacdo de atividades e/ou frequéncia de comparecimento nas aulas.

3.1.3. Definicao do perfil do publico-alvo

Um aspecto importante nesta etapa € conhecer bem o publico-alvo da gamificacdo, visto
que os perfis dos alunos t€m influéncia direta sobre a escolha de elementos de jogos. Os
elementos de gamifica¢do utilizados para alunos da educagado infantil ndo serdo necessa-
riamente efetivos em alunos do ensino superior, e vice-versa.

3.2. Passo 2: Definir objetivos da Gamificacao

O segundo passo € o estabelecimento dos objetivos da gamificacao de forma clara e su-
cinta. A pergunta norteadora desta etapa é: o que se pretende alcancar com a gamificagao?
Pode-se querer estimular comportamentos de participagdo nos alunos, estimular os pro-
fessores a adotarem novas metodologias ou estimular o uso de uma ferramenta ou material
que € subutilizado no cendrio original.

Com o objetivo definido, é necessario entender como a motivagao serd transfor-
mada para que o publico-alvo seja submetido a um modelo diferente de engajamento. O
framework Octalysis é importante nessa etapa, porque € uma ferramenta que possibilita
uma visualizacdo clara e objetiva a partir das categorias estabelecidas por seus diferentes
ativadores de motivacdo. Esse framework possui oito ativadores de engajamento (a saber:
Significado Epico, Desenvolvimento, Propriedade, Criatividade, Influéncia Social, Impre-
visibilidade, Escassez e Perda), que s@o apresentados por meio de uma geometria em for-
mato de octégono (ver Figura 2) e atuam tanto em termos de motivagdes extrinsecas (lado
esquerdo) e motivagdes intrinsecas (lado direito), como também em termos de reforcos
positivos (parte superior) x reforcos negativos (parte inferior). Dessa forma, é possivel
buscar elementos de jogos para trabalhar diferentes tipos de motivagdo no modelo gami-
ficado. Além disso, € importante estabelecer métricas para avaliar se a gamificacio esta
convergindo para o resultado esperado ou nao.

3.3. Passo 3: Escolher elementos de jogos

A terceira etapa do processo consiste na selecao dos elementos de jogos que vao efetiva-
mente compor a gamificagdo. A escolha desses elementos deve ser alinhada ao modelo
motivacional proposto na etapa anterior, e para cada um deles deve-se deixar claro:

 Justificativa do uso: deve estar descrito de forma clara o porqué da selecdao do
elemento, tanto em termos do objetivo ao qual ele esta atrelado até a forma como
ele trabalhara o engajamento do publico-alvo da gamificacao;

* Interacao dentro do modelo: deve-se especificar as formas como o elemento
afeta o publico-alvo. Por exemplo, ao usar pontos é importante especificar como
eles serdo acumulados, em que situagdes estardo disponiveis, o que a quantidade
de pontos adquiridos significa em termos de resultado para o publico-alvo, etc.

697



X111 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

Meaning

Ac ishment E;

Oy ifnce

Scarcity Unpredictability

Avoidance

Figura 2. Modelo base de octégono do framework Octalysis (fonte: [Chou 2015]).

Esses questionamentos minimizam a possibilidade da utilizacdo de um elemento
de jogo sem um proposito especifico e que nao acrescente algo a andlise da gamificacao.
Alguns exemplos de técnicas de jogos propostas pelo Octalysis:

* Pontos (Desenvolvimento): pontos engajam os alunos de forma extrinseca e sdao
usados como elementos de atracdo inicial para a gamificacdo. E importante que a
acdo de ganhar pontos tenha um propdsito de uso, seja para acumular e trocar por
recompensas ou para delimitar marcos de progressdo ao longo do curso;

* Barra de Progresso (Desenvolvimento): o aluno as vezes possui dificuldade de
visualizar o quanto ele ja evoluiu no decorrer da disciplina, e esse elemento repre-
senta uma estrutura de progressao que permite uma comparagao do quanto ele ja
evoluiu em relacdo a um total estipulado;

* Almoco Conquistado (Propriedade): o aluno recebe uma recompensa pelas
acoes reforcadas através da gamificagdo.

3.4. Passo 4: Prototipar soluciao e experimentar

O passo de prototipagdo e experimentacdo representa a implementagdo e execugdo do
modelo criado, com objetivo de avaliar se as decisOes tomadas estdo contribuindo para
alcancar os objetivos estabelecidos no inicio do processo. E importante conseguir ope-
racionalizar ndo apenas os elementos de jogos como também a coleta de dados, seja
por ferramentas existentes ou criadas para esse proposito especifico. A defini¢do da
experimentacdo deve ser acompanhada do estabelecimento de métricas que permitam
aferir se os objetivos da gamificacdo foram alcangados ou ndo, e que tipo de mudangas
ocorreram com a execucao da solucao.

3.5. Passo 5: Avaliar os resultados

A ultima etapa do processo consiste na avaliacao da solugdo a partir dos resultados obtidos
na experimentacao do prototipo. Dois questionamentos devem fazer parte da avaliagao:

* Os objetivos foram alcangados? Como o modelo desempenhou frente ao que foi
proposto como meta da gamificagdao?

* Como cada elemento escolhido influenciou o modelo? Qual foi a recep¢do do
publico-alvo para cada elemento?
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Esses questionamentos permitem uma analise do modelo como um todo, e as
métricas podem ser utilizadas para saber o impacto de cada elemento nos participantes, se
ele foi bem sucedido no seu propdsito e se € necessdrio ajusti-lo (ou elimina-lo) do mo-
delo gamificado. Caso os objetivos nao sejam atingidos, os resultados da experimentagao
devem ser utilizados para redefinir ou ajustar os elementos de jogos. O processo realizara
varios ciclos entre a terceira e quinta etapa até que os objetivos sejam alcangados.

4. Estudo de Caso

O processo Level-Up foi aplicado a uma disciplina introdutéria de programagdao em um
curso de Bacharelado em Tecnologia da Informacao. As subsecdes seguintes demonstram
a execucao do processo para formar a solucao gamificada.

4.1. Investigar o cenario inicial

O cendrio escolhido foi uma disciplina bésica para o curso e essencial para a formagao dos
alunos, dispondo de uma carga horaria de 60h e turmas com capacidade de 60 alunos. A
escolha foi motivada pelos seguintes critérios: alta taxa de evasao ao longo do semestre
(em torno de 50%) e baixa taxa de aprovacao (em torno de 32%), o que torna a disciplina
um gargalo na progressdo do curso.

Para proceder com a investigacao, foi aplicado um questiondrio inicial para tragar
o perfil da turma e validar se a gamificac@o seria uma solugdo vidvel para o contexto. Esse
questiondrio buscava captar o seguinte conjunto de informacdes:

* Disponibilidade de tempo: o aluno tem dedicacdo exclusiva para o estudo ou ele
exerce atividade profissional (em TI ou area afim)?

* Experiéncia com programacao: o aluno possui experiéncia com programagao?

* Repeténcia: O aluno ja cursou essa disciplina anteriormente?

* Dificuldades no estudo: Quais as maiores dificuldades que o aluno tem em
relac@o aos seus estudos na universidade?

* Predisposicao para jogos: o aluno gosta de jogos? Estaria disposto a uma meto-
dologia que abordasse elementos ludicos ou baseados em jogos na sala de aula?

No total, 57 alunos responderam aos questionamentos, € o seguinte perfil foi de-
lineado: 55% dos alunos trabalhavam e tinham uma restri¢cao de tempo para desenvolver
atividades relacionadas aos estudos, enquanto 40% dos alunos alegaram ter experiéncia
prévia com programacdo. Um dado alarmante é que 40% dos alunos eram repetentes que
J& haviam sido expostos ao contetido € ndo conseguiram acompanhar até o final. Quanto
ao interesse por jogos digitais, houve um interesse quase unanime (91%), o que € um bom
indicador de que uma metodologia gamificada poderia ser bem sucedida.

Empiricamente, existem dois aspectos que impactam significativamente a pro-
gressdo do aluno em uma disciplina de programacgdo: a disponibilidade de tempo para
fazer exercicios e sua experi€ncia prévia com programacdo e resolucdo de problemas.
Dessa forma, a turma foi dividida em quatro perfis classificados de acordo com esses dois
aspectos, como pode ser visto na Tabela 1.

4.2. Definir objetivos da Gamificacao

Utilizando o framework Octalysis, € possivel avaliar como cada ativador de motivacao
estd sendo estimulado nos estudantes. Na execucdo de uma metodologia tradicional de
ensino, podemos notar que:
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Grupo Experiéncia Tempo de | Representacao
prévia Dedicacao na turma

Novatos Nao possui Possui 32%

Sébios Possui Possui 24%

Viciados Possui Nao possui 18%

Trabalhadores | Nao possui Nao possui 26%

Tabela 1. Perfil dos alunos na turma.

* O aluno nao entende a importancia do contetido na sua formacdo, cursando a
disciplina apenas pela obrigatoriedade curricular existente. O aluno vé o re-
sultado apenas pela nota, e nao pelas habilidades que desenvolve na disciplina
(Desenvolvimento e Realizacao pouco estimulado);

* O aluno é passivo na disciplina, tendo pouco controle sobre seu caminho de apren-
dizagem (Criatividade pouco estimulada);

* O aluno sente que tem poucas chances de se recuperar de uma avaliagc@o ruim, de-
vido a estrutura de avaliagdes pontuais na disciplina. Além disso, a perspectiva de
reprovacdo, dado as taxas histdricas da disciplina, causa uma expectativa negativa
ja no inicio da disciplina (Escassez e Perda fortemente estimuladas).

A descric@o acima € representada pela Figura 3a. Percebe-se que existe predo-
minancia de ativadores de efeito negativo, como Perda e Escassez, que tentam moti-
var o aluno através de restricoes ou acdes punitivas. Neste cendrio queremos mudar a
forma como o engajamento dos alunos ocorre, focando principalmente em: aumentar a
participacao dos estudantes dentro da disciplina, principalmente na realizacdo de ativi-
dades e exercicios préticos de programacao, e diminuir a evasao de alunos.

Para isso pensou-se em um sistema de pontuacdo e avaliacao diferenciada, base-
ado em competéncias e habilidades, onde o aluno terd diversos momentos ao longo da
disciplina para mostrar ao professor que adquiriu dominio sobre os conhecimentos do
curso. Logo, o aluno passa a ver seu desempenho na disciplina em funcao das habilidades
adquiridas e ndo da nota (aumenta o ativador Desenvolvimento), eliminando o elemento
temporal da avaliacdo (reduz a influéncia do ativador Escassez).

Um segundo ponto da gamificacdo € prover uma forma de feedback rapido e
ludico para os alunos. Um sistema de recompensas foi pensado para premiar as agdes
e interacOes didrias (frequentar aulas, usar ambientes que ddo suporte ao curso, interagao
nas aulas). A Figura 3b mostra como os ativadores serdo trabalhados para atingir os ob-
jetivos tracados. Percebe-se que existe um foco maior nos motivadores positivos, através
do incentivo aos bons comportamentos.

4.3. Escolher elementos de Jogos

Dois sistemas principais compdem a metodologia gamificada para atacar os problemas
levantados nas se¢des anteriores:

» Sistema de Habilidades — Skills: esse sistema ¢ utilizado para dar suporte a
avaliacdo continua descrita na subse¢do anterior. O aluno tem a nota tradicio-
nal substituida por um conjunto de habilidades, definidas pelo professor, que sao
trabalhados ao longo da disciplina;
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Figura 3. Comparacao entre as motivacoes no modelo tradicional (a) e no modelo
gamificado proposto (b). Em (a), vemos uma forte influéncia no lado inferior que
sao os ativadores por reforco negativo. Em (b), essa influéncia € minimizada,
com maior uso de ativadores por reforgo positivo.

 Sistema de Experiéncia e Recompensas — XP: esse sistema € utilizado para dar
suporte ao engajamento rapido com um conjunto de niveis que permitem ao aluno
perceber sua progressdao ao longo da disciplina e estabelecer metas de curto e
longo prazo em fun¢ao das recompensas oferecidas.

Ambos sdo inspirados em jogos de RPG, nos quais os personagens possuem um
conjunto de poderes (powers) e habilidades (skills), que definem as suas capacidades den-
tro do jogo e evoluem constantemente. Esta linguagem dos jogos ajuda os alunos a per-
ceberem os topicos elencados como habilidades que eles adquirem, transformando o foco
da “nota para passar na disciplina” em “conhecimentos que eu adquiro ¢ domino”. Para
sua confeccdo, foi feito uma avaliacdo dos objetivos de aprendizagem em termos de co-
nhecimentos e habilidades, resultando em tépicos como: resolugdo e interpretacdo de
problemas, uso de recursos da linguagens, técnicas especificas de algoritmos e estruturas
de dados e gestao de memoria.

Dessa forma, o aluno pode comprovar a aquisi¢cdo de uma habilidade a qualquer
momento do curso. O importante € se o aluno adquiriu a habilidade, e ndo quando o fato
ocorreu. Para manter o cardter continuo da avaliacdo, sempre que o aluno adquire novos
pontos em uma habilidade, sua nota ¢ também alterada no sistema académico, de forma
que a nota permanece “fluida” ao longo do semestre. Outra vantagem da discriminacao
das habilidades € a capacidade do professor avaliar os topicos para os quais existe maior
dificuldade de aprendizado, e onde ele precisa refor¢ar ou modificar sua abordagem para
tentar sanar esses problemas.

O sistema de pontos de experiéncia adiciona o fator de diversdo e engajamento
mais rapido para os alunos. A ideia € que eles acumulem pontos de forma didria, através
de acdes ao longo da disciplina. Um dos objetivos é condicionar nos alunos o habito de
realizar atividades praticas de estudo. Outro objetivo € prover um senso de diversdo e
controle do curso por parte dos alunos. A Tabela 2 mostra as a¢des para aquisicao de pon-
tos de experiéncia pelos discentes. As provas tornaram-se desafios finais de cada unidade
com um valor de 250 pontos para cada, as listas de exercicios somam uma quantidade de
pontos proximas das trés avaliacdes, sendo uma forma de incentivar os alunos a realizar
o maximo de atividades ao longo da disciplina e compensar pontos de experiéncia “per-
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didos” nas provas. Por fim, a frequéncia e as intervencdes durante as aulas sdo pontuadas
em um valor mais baixo, por serem mais faceis de obter.

Atividade Pontos Total no semestre
Frequéncia 1 pt/aula 36 pts
Participacao 1 pt/agdo ilimitado
Provas 250 pts/prova 750 pts
Lista de exercicio 1 a 5 pts/questdo 232 pts
Exercicios em juizes online | 1 a 10 pts/questao 400 pts
Total 1454 pts

Tabela 2. Atividades que atribuem pontos de experiéncia.

As recompensas na disciplina sdo distribuidas de acordo com a quantidade de
pontos de experi€ncia que o aluno acumula, e para permitir que eles percebam sua pro-
gressdo ao longo do curso, foi montado um esquema de niveis como visto na Tabela 3. A
organizagdo das recompensas foi idealizada em termos de “valor”, com itens mais baratos
e poderes mais fracos sendo ofertados nos primeiros niveis, e objetos mais caros e van-
tagens mais poderosas sendo ofertadas apenas para os mais altos niveis na estrutura. O
objetivo € colocar um nivel de esforco alto para os prémios teoricamente mais desejados
pelos alunos, de forma que eles buscardo interagir com a solu¢c@o gamificada de forma
mais intensa na busca por essas premiacoes.

Nivel do aluno | XP necessario Recompensa
1 60 Pipoca Bokus
2 130 Abono de Falta +1
3 210 XP Dobrado (prova)
4 300 Nota +0,5
5 400 Chocolate
6 510 Troca de XP (prova)
7 630 Abono +1 (turma)
8 760 Bomba de Questao (prova)
9 900 Nota + 0,5
10 1050 Ingresso de cinema
S 1454 Jogo digital

Tabela 3. Sistema de niveis de alunos e recompensas associadas.

4.4. Prototipar solucao e experimentar

A experimentagdo ocorreu ao longo de um ano letivo com duas turmas distintas, sendo
executado um passo de evolucao do modelo ao fim da primeira turma a partir dos dados
coletados e do feedback qualitativo dos estudantes.

4.4.1. Critérios de Avaliacao

Para avaliar o desempenho do modelo, foi utilizado o seguinte conjunto de critérios:

» Taxa de evasdo da disciplina;
* Desempenho dos alunos em termos de resultado.

Para realizar as comparagdes, foi levantado junto a coordenacao do curso os dados
referentes a turmas prévias da disciplina nos periodos anteriores a experimentacao.
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4.5. Avaliar os resultados (primeira turma)

Dentro das métricas estabelecidas, notou-se uma pequena melhoria em relacio aos semes-
tres anteriores: a taxa de evasdo caiu de 49% para 42%. Como evasao, foram contados os
alunos que realizaram trancamento de disciplina/curso no semestre € 0s que reprovaram
por faltas. O desempenho final da turma evoluiu em comparacdo com semestres anteri-
ores, com as notas atingindo uma média de 6,19 e desvio padrao de 3,03 (esses valores
eram de 5,0 e 2,7, respectivamente), € com uma taxa de aprovagdo de praticamente 65%,
em comparagdo com a média historica de 32% do curso.

Um questionério foi aplicado para obter dos alunos opinides sobre a metodologia.
A gamificacdo foi vista como positiva com 80% da turma aprovando o modelo executado.
Dentre os pontos positivos, destaca-se a motivacdo para participar das aulas e realizar
exercicios, e que as recompensas eram um estimulo divertido, especialmente no momento
de recebé-las em sala de aula, onde seu esfor¢o era reconhecido perante os colegas. Eles
também destacaram que o sistema de habilidades utilizado representava “uma avaliacao
mais justa e realmente continua”. Nos aspectos negativos, os alunos destacaram a quan-
tidade e tamanho das listas de exercicios, e o fato de ndo haver um prazo limite para
entrega, o que de certa forma reduziu a importancia das atividades. Apesar dos alunos
mencionarem uma maior motivacao para realizagdo dos exercicios, os dados coletados
nao corroboram com essa afirmagdo: apenas 17 alunos (cerca de 39% dos alunos ati-
vos) efetivamente entregaram questdes e exercicios para apreciacdo, e houve uma queda
significativa das entregas ao longo do semestre.

A Tabela 4 apresenta as informagdes obtidas na execu¢do do modelo gamificado,
discriminadas para cada perfil de aluno. Observa-se da tabela que o fator experiéncia em
programagdo teve um peso maior do que o tempo disponivel para estudos.

Grupo Nivel | Pontos (Participacao) | Pontos (Exercicios) | Nota
Trabalhadores | 3,5 23 75,5 4,55
Viciados 6 24 71 7,7
Novatos 3 28 58 4,5
Sabios 7 28 38 8,4

Tabela 4. Informacoes por perfil de aluno - Turma 01.

Ap6s avaliac@o dos resultados, percebeu-se que de forma geral existe um efeito
positivo na aplicagdo da gamificagdo, mas ainda existem ajustes possiveis em algumas
mecanicas do modelo. Logo, uma nova iteragdo a partir do passo 3 foi executada.

4.6. Escolher elementos de Jogos (Evolucao do modelo)

Avaliando tanto o feedback dos alunos como os dados de sua participagdo ao longo da
disciplina, melhorou-se os seguintes aspectos:

* Rebalancear o sistema de experiéncia e a aquisicdo de recompensas para tentar
engajar mais rapidamente os alunos;

* Mudar os exercicios praticos para formatos mais atrativos para o aluno;

* Inserir mais atividades na composi¢ao da avaliacdo dos alunos.

A mudanga mais significativa foi a inser¢cdo de um novo elemento de missoes,
denominado Quests. Esse elemento estabelece objetivos de curto, médio e longo prazo

703



X111 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

para nortear as atividades dos alunos, bem como objetivos opcionais para os alunos que
desejarem obter pontos de experi€ncia extra ou recuperar pontos de habilidades perdi-
dos em tarefas anteriores. A ideia dessas missoes é adicionar um elemento de narrativa,
que possui um potencial forte no sentido de engajar e imergir o aluno em uma situacao
problema contextualizada. Uma missao tem uma recompensa especifica e restricoes de
prazo ou qualidade (ex. aproveitamento minimo de habilidades para que ela seja conside-
rada valida, data limite para entrega, etc.). As missoes substituiram as listas de exercicios
tradicionais, como forma de atender uma das principais queixas dos alunos.

4.6.1. Prototipar e Avaliar resultados (segunda turma)

Com essa atualizagdo, executou-se 0 novo modelo para uma nova turma da mesma disci-
plina em um semestre subsequente. Houve uma melhora significativa da taxa de evasao,
que caiu de 42% da primeira iteracao do modelo para 23% na segunda, dentro dos mesmos
critérios de contabilizacdo. Isso significa que um maior numero de alunos demonstrou in-
teresse no modelo aplicado. Uma comparacao entre as taxas de evasao dos periodos pode
ser vista na Figura 4. Em termos de resultado, houve uma pequena queda, com média
final de 5,77 pontos (desvio padrdao de 3,03), provavelmente pelo foco mais prético das
atividades avaliativas que elevavam o grau de dificuldade. A Figura 5 traz um comparativo
entre as notas obtidas nas duas execucoes.

M Turmas Anteriores (Média) M Turma 01 Turma 02
50%

40%
30%

20%

Taxa de Evasdo

10%

0%

Figura 4. Taxas de evasao

W otd Alunos - Turma 01 [ Qtd Alunos - Turma 02

Quantidade de alunos

Motas

Figura 5. Resultado final - Notas
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A Tabela 5 mostra os resultados obtidos com a segunda execuc¢do, também distin-
guindo as informagdes em funcdo dos perfis de alunos.

Grupo Nivel | Pontos (Participacao) | Pontos (Exercicios) | Nota
Trabalhadores | 6,5 24 169 6,75
Viciados 7.5 24,5 246 8,05
Novatos 3 23 122 2,4
Sédbios 8 22 227 7,6

Tabela 5. Informacoes por perfil dos alunos - Turma 02.

Com relagdo a participagdo dos alunos, observa-se que o elemento de missoes
obteve um maior sucesso em estimular os alunos no cumprimento das atividades. O valor
de mediana de pontos de experiéncia obtidos pela turma 01 foi de 62 pontos, enquanto
que o mesmo valor para a turma 02 foi de 183 pontos.

Os alunos foram novamente questionados com relagdao ao modelo, e novamente o
feedback foi positivo, principalmente nos quesitos de avaliagdo através das habilidades.
Os alunos relataram que a ludicidade e o formato das missdes estimularam o interesse em
resolvé-las, e o prazo de entrega foi percebido como um aspecto positivo. O principal
aspecto negativo foi a dificuldade de visualizar as informagdes e o tempo de resposta do
professor em fornecer resultados e atualizagdes de pontos.

5. Consideracoes Finais

O presente trabalho apresentou o processo Level-Up para concepgao de solucdes educa-
cionais gamificadas e sua aplicacdo na geracao de um modelo gamificado aplicado a uma
disciplina de programacdo de um curso de nivel superior. Observou-se que o modelo ga-
mificado gerado a partir do processo atingiu varios objetivos estabelecidos inicialmente,
ocorrendo uma melhora tanto no engajamento dos alunos em realizar atividades quanto
na diminuicao da taxa de evasdo da disciplina. Esses resultados mostram indicios que
a utilizacdo de um processo formal para constru¢do da gamificagdo pode trazer grandes
beneficios ao modelo construido.

Este trabalho € apenas um esforco inicial, sendo necessario mais investigacoes
sobre a aplicacdo do processo para gerar solu¢des gamificadas no contexto educacional. A
criacdo de sistemas para automatizar parte das tarefas e melhorar o feedback aos alunos é
um passo essencial para facilitar a implantacdo das solucdes geradas pelo processo. Além
disso, € importante validar o processo criando modelos em outros contextos educacionais
(EaD ou ensino remoto) ou para alunos em outros niveis de ensino. Outro ponto de
evolucdo € investigar o uso de modelos de criacdo de guests existentes para otimizar as
missoes utilizadas [da Silva Lima et al. 2019].

Além disso, os modelos gamificados pelo processo podem auxiliar em outros
questionamentos, como entender quais elementos de jogos sdo mais efetivos quando apli-
cados no contexto educacional [Toledo Palomino et al. 2019] e quais elementos devem
ser evitados; a insercdo de learning analytics [Siemens e Long 2011] e IA para identificar
e ajustar o modelo gamificado; a insercdo de mais teorias de jogos, como as teorias de
perfis de jogadores [Bartle 1996], para auxiliar na prospecc¢io de cendrio e publico-alvo
e identificar que tipos de ativadores de motivacdo seriam mais efetivos para cada per-
fil de aluno identificado, ou a teoria do Flow [Nakamura e Csikszentmihalyi 2009], que
permitiria avaliar o nivel de engajamento do aluno com a gamificagcdo em tempo real.
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