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Abstract. Gamification is gaining prominence in the past few years due to
various researches in many areas achieving positive results. In education, this
concept has been widespread, yet it still lacks a systemic process to its
implementation. This paper presents a conceptual model of a gamification
process to be applied within higher education lessons. The main results of this
work is a gamified process validated during the gamification of a biochemistry
lesson in a Biotechnology course. To validate this process, we used the Intrinsic
Motivation Inventory (IMI) to measure students’ motivation after the lessons.
Results show positive impact of gamification with stronger results in female
Students.

Resumo. A gamificagdo vem ganhando destaque nos ultimos anos devido as
inumeras pesquisas realizadas em diversas dreas do conhecimento e os
resultados positivos identificados pela comunidade. No ensino, este conceito
vem sendo bastante difundido, no entanto, ainda ha uma certa caréncia quanto
a um processo sistemdtico para sua implantacdo. Este artigo apresenta um
modelo conceitual de um processo de gamifica¢do, para ser utilizado no ensino
superior, tomando como base planos de aula e ementas. O resultado principal
foi um processo gamificado, aplicado em uma turma de Bioquimica do ensino
superior, no curso de Biotecnologia. Para verificar a eficacia do modelo foi
utilizado o Intrinsic Motivation Inventory (IMI) que mede a motivacdo dos
discentes apos o uso da gamifica¢do. Os resultados mostram que o método foi
considerado divertido e interessante pelos alunos, principalmente quanto aos
participantes do género feminino, além de ter uma boa aceitagdo por parte do
docente responsavel.

1. Introducao

Os avangos tecnologicos permitiram ampliar a utilizagdo das Tecnologias da Informagao
(TT) em diversas areas. Dentre estas, a drea de Educagdo e Ensino vém se beneficiando
por meio de sistemas e processos provindos da computagdo que possuem a capacidade de
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auxiliar e aprimorar as metodologias pedagodgicas existentes [ De Paula et al. 2014; Isotani
et al. 2009].Dentre estas tecnologias, pode-se citar o uso de jogos digitais e seus processos
derivados, como a gamificagdo. Este conceito vem adquirindo destaque, por conta de dos
varios resultados positivos alcangados [Borges et al. 2013]. No entanto ainda h4 uma forte
caréncia quanto a eficiéncia individual dos elementos de gamificacdo utilizados e
processos sistematicos para implantagdo adequada na gamificacdo em ambientes de
aprendizagem [Dicheva et al. 2015; Thiebes et al. 2014; Andrade et al., 2016].

Um estudo realizado recentemente [Mora et al. 2015] demonstrou a extensao de
frameworks para implantar o processo de gamificagdo em diversas aplicagdes. No
entanto, segundo os autores, ainda ha a necessidade de desenvolver um modelo genérico,
que agregue qualidade no processo. Além disso, também comentam sobre a discrepancia
na avaliagdo e validagdo dos frameworks apresentados.

Baseando-se no exposto, este trabalho propde um método para mapear elementos
de jogos, em planos de aula e ementas, e aplica-los no ensino superior, sendo validado
através do Intrinsic Motivation Inventory (IMI). Para apresentar o estudo, o trabalho esta
dividido em: sessdo 2 apresenta os conceitos e trabalhos relacionados a gamifica¢dao no
ensino; sessdo 3 apresenta o método desenvolvido, assim como o protocolo do
experimento; sessdo 4 apresenta os resultados encontrados, realizando uma breve
discussao; sessao 5 apresenta as conclusoes ¢ trabalhos futuros.

2. Gamificacao

O processo de gamificag@o pode ser conceituado como a utiliza¢ao de elementos de jogos
(como mecanicas, dinamicas e estética) fora de seu escopo original, com o intuito de
motivar, engajar ¢ melhorar a experiéncia de usuario em diferentes situagdes com
atividades de treinamento e ensino [Deterding et al. 2011; Huotari and Hamari 2012;
Kapp 2012; Zichermann and Cunningham 2011].

A partir do uso de motivadores extrinsecos, o processo afeta a motivacdo
intrinseca do usuario, suportada pela Teoria da Autodeterminagdo (SDT). Esta teoria,
segundo Deci e Ryan (1985), defende que a motivagao ¢ sustentada por 3 pilares, sendo:
Autonomia, Competéncia e Relacionamento. A autonomia se baseia no individuo ter
controle sobre suas acdes, ja a competéncia consiste no individuo adquirir conhecimento
e habilidade sobre algo. Por fim, o relacionamento consiste na necessidade do individuo
de se conectar com outras pessoas [Deci and Ryan 1985].

Estes 3 pilares podem ser encontrados em jogos digitais, por exemplo: a
Autonomia pode ser representada pelo controle do jogador sobre as a¢des de seu avatar
virtual; a Competéncia pode ser encontrada no progresso do usuario dentro do universo
do jogo; o Relacionamento pode ser representado nas relagdes virtuais que o jogador se
engaja, para continuar o jogo [Aparicio et al. 2012].

3. Trabalhos Relacionados

Dentre os trabalhos relacionados, pode-se citar o estudo realizado por [Hanus and Fox
2014]. Neste trabalho, os autores analisaram a aplica¢do da gamificagdo em um contexto
de ensino, analisando performance académica, motivacao, comparacao social, satisfagao
e esforco. Os autores explanam que a combinacdo de elementos gamificados utilizados
contribuiu para um desempenho académico abaixo do esperado, e ndo influenciou de
forma significativa na motivacdo, engajamento, satisfagdo e comparacdo social dos

496



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anais do XXII Workshop de Informética na Escola (WIE 2016)

discentes. No estudo realizado, eles associam a o rendimento a motivacao intrinseca, que
diminuiu durante a aplicagdo dos elementos de gamificacao.

Outro trabalho interessante ¢ o de [Mesquita et al. 2013, 2014], onde os autores
desenvolveram uma metodologia gamificada para aulas de Linguagens e Técnicas de
Programacgao, em um curso de Ciéncia da Computagdo. Neste, os autores obtiveram uma
aceitacdo razoavel dos elementos, mas ndo utilizaram métodos para medir a motivacao
ou performance dos individuos.

Além destes, pode-se citar também o trabalho de [Pedro et al. 2015], onde foi
desenvolvido um ambiente de aprendizagem virtual e gamificado. Neste estudo, os
autores explanam que os elementos de gamificagdo influenciaram de maneira positiva a
performance dos participantes do género masculino, porém ndo foram encontrados
resultados significativos em relagdo aos do género feminino.

4. Método

O método desenvolvido descreve 4 fases, sendo: Definicdo de contetido, Defini¢do de
Elementos de Jogos, Implantagdo e Valida¢do. Na primeira fase, ocorre a andlise dos
planos de aula e ementas, elaborados pelo professor para aplicacdo da aula. Estes
documentos foram escolhidos por fazerem parte do cotidiano do docente, € por conterem
os conteidos de forma organizada e sistemdtica [Takahashi and Fernandes 2004],
auxiliando na geragdo de um mapa conceitual para a disciplina (Figura 1).

[exercicins de ﬁxac;io} [exercicins de ﬁxaq;'io] [exercicios de ﬁxu;io] [exercicins de re\fis;'m]

Estruturas
de
Repeticio

Nogdes de
Entrada /

Atividade
Avaliativa

Estruturas
de Selegio

Tipos de
Varidveis

Figura 1: Exemplo de Mapa mental de uma disciplina de No¢des de Programacéo
Fonte: Autores (2016)

A Figura 1 apresenta um exemplo de mapa conceitual, gerado a partir de uma
ementa, de um curso de Nog¢des de Programacado. Para geragdo do mapa, ¢ importante
considerar o conteudo que serd ministrado e as atividades vinculadas a este (definir
acdes). O mapa também ¢ importante para auxiliar na defini¢do dos elementos de jogos,
que serd realizada na Fase 2. Esta fase também € importante para definir o periodo em
que cada conceito sera ministrado pelo docente, auxiliando na organizagdo da disciplina.

Em seguida, a Fase 2 define os elementos (mecanicas e dinamicas) que serao
utilizados. Para auxiliar o docente responsével na selegado, foi elaborado um conjunto de
conceitos divididos em: Elementos de Feedback, consistem em motivadores extrinsecos
aplicados a acdo, e Elementos de Propriedade, que consistem nas caracteristicas e
objetivos da acdo desenvolvida.

Estes elementos foram definidos a partir de pesquisas realizadas em revisdes
sistematicas [Borges et al. 2013; Dicheva et al. 2015; Hamari et al. 2014] e do conjunto
de elementos para jogos comportamentais desenvolvido por Dignan (2011). A listagem
com a descri¢do dos elementos pode ser observada na Tabela 1:
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Tabela 1: Divisdo dos elementos

Elementos de Feedback Elementos de Propriedade
Reputacdo | Pontos Conquistas | Cooperacao Renovacgdo | Narrativa
Troféus Niveis Progresso Competicdo | Pressao Economia

Decisoes Atividades | Oportunidades
Cognitivas
Aleatoriedade | Segredos Novidade

A partir da combinagdo dos elementos presentes na Tabela 1, o docente
responsavel pode gerar diversas dindmicas para serem aplicadas durante, ou todo, o
periodo da disciplina. Para auxiliar na organizacao deste processo, foi gerada a Tabela 2.

Tabela 2: Tabela de Acdes

Nome da agao: Data:

Descrigéo:

Propriedades:

Feedback:

Comentarios / Acompanhamento:

Apos a definicdo dos conceitos que serdo abordados, agdes e elementos de jogos,
inicia-se a fase de Implementacao. Esta consiste da aplicagao das agdes definidas na Fase
2. Para isso, € necessario um momento com os participantes da disciplina para explanagdo
das regras operacionais que terdo vigéncia durante todo o curso, as regras de atividades
especificas podem ser explanadas neste momento, porém recomenda-se que sejam
focadas apenas quando forem realizar a a¢do (de modo a nao confundir o discente, num
momento inicial).

Durante a fase de implantagdo, ¢ recomendado ao docente que realize encontros
para medi¢do da satisfacdo da turma como um todo, a fim de evitar que discentes sejam
penalizados por conta do processo. Por fim, ¢ realizada a Fase 4, validagdo, por meio de
questionarios. A Tabela 3 apresenta a descri¢do das principais fun¢des de cada fase.

Para validar o processo, ¢ utilizado o Intrinsic Motivation Inventory (IMI), um
instrumento de medi¢do multidimensional que visa avaliar a experiéncia subjetiva do
usuario, quanto a atividade realizada. Apds coleta a andlise das respostas, € possivel
planejar a proxima iteragao, utilizando também os relatos dos alunos.

Tabela 3: Resumo de execucédo do método

Fase Descrigao

Defini¢ao dos Contetidos Analisar planos de aula e ementas
Gerar mapa conceitual

Definir tempo da disciplina

Definir A¢des
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Definigao dos Elementos de Jogos

Definir Elementos de feedback das acdes

Definir elementos de propriedade das
acoes

Definir dinamicas

Preencher Tabela de A¢des

Implantagdo Explanar as  acdes que  serdo
desenvolvidas
Explanar as regras envolvidas
Aplicar o método

Validacao Aplicar o IMI para avaliar a motivacao do

discente
Coletar relatos

Analisar respostas para proxima iteracao

5. Resultados e Discussoes

Esta secdo apresenta os resultados a partir da aplicacdo do método em uma disciplina
modular de Bioquimica, no curso de Biotecnologia. Primeiramente foi realizada a

Médulo | - Introducgéo a Bioquimica e Macromoléculas

| Agua, pH e Tampdes
|

[ I [

| Bioenergética e metabolismo |

ATP, moléculas energéticas,

Aminoacidos, peptideos e Glicideos: Estrutura Lipideos e membranas
proteinas e fungéo celulares

Nucleotideos e
&cidos nucleicos

carreadores de elétrons e
vitaminas

I

Proteinas: Estrutura e
fungdo

I

Enzimas: Conceitos basicos

Enzimas e acoplamento de
reacoes

Vias metabdlicas

I

Médulo IIl - Metabolismo energético (Aerébico e Anaeroébico)

Controle hormonal

Metabolismo do DNA e do

Madulo Il - Introdugéo ao Metabolismo biossintético e energético

Glicslise | | p-oxidagao Metabolismo de proteinas e
catabolismo de aminoacidos
Gliconeogénese e Lipdlise e
glicogendlise Mobilizagao Ciclo da Ureia

Ciclo do Acido

o Corpos cetdnicos
Citrico

Fosforilagao
oxidativa

Fotossintese

Ciclo de Calvin

Via das pentoses
fosfato

RNA Maodulo IV - Biossintese de moléculas da vida
| Aminoacidos e nucleotideos I | Lipideos I | Carboidratos
[
[ 1
| Proteinas | | DNA e RNA |

Madulo V - Integragao Metabdlica
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Defini¢ao dos Conteudos, estabelecendo o tempo da disciplina (5 meses, divididos em 32
aulas) e gerando os mapas conceituais. Estes mapas foram divididos em modulos,
agregando os temas que foram abordados, conforme pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2: Mapa da definigcéo dos temas por modulo (Fonte: Autores, 2016)

Ap6s a Definigcdo dos Conteudos, iniciou-se a Fase 2, Definicdo dos Elementos
de Jogos, onde o docente selecionou as mecanicas que mais se adaptavam ao seu plano
de ensino, gerando uma série de dindmicas. Baseando-se na Tabela 1, o docente da
disciplina determinou que seu plano de ensino utilizaria as seguintes mecanica: Pressdo
(temporal), Oportunidades, Atividades Cognitivas, Competicdo, Niveis, Progresso,
Cooperagao, Aleatoriedade, Pontos ¢ Economia.

Haviam dinamicas que foram aplicadas em toda a extensdo da disciplina (como
elementos de Economia e Progresso) e algumas que eram especificas para algumas
atividades, um exemplo pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4: Exemplo da dinamica Lista de Exercicios Individuais

Nome da acao: Lista de exercicios individual Duracao: Final de cada médulo

Descri¢ao: Sera aplicada uma lista de exercicios, sendo resolvida individualmente. Ao
final, serd atribuido um niimero de pontos baseado na corregao da lista.

Propriedades:

Pressdo temporal: Data de entrega sem prorrogagao

Oportunidades: Todos os alunos com acesso as mesmas questoes
Atividades cognitivas: Exercicios da lista

Competicdo: Mapa do progresso coletivo, mostrando todos os alunos
Feedback:

Niveis: As listas sdo interdependentes, a entrega de uma ¢ necessaria para receber a
proxima

Progresso: Mapa de progresso individual

Pontos: A pontuagdo da lista serd atribuida a nota do aluno

Comentarios / Acompanhamento:

Regra para distribuicdo de pontos: Cada acerto na lista rende ao aluno 1 ponto, que
pode ser utilizado no mercado individual, ou coletivo (Ac¢do que engloba toda a
disciplina).

Em seguida, iniciou-se a fase de Implantacao. No inicio desta fase, foi explanado
aos alunos as regras geradas e as agdes que seriam desenvolvidas juntamente com o
cronograma da disciplina. Também foi questionado se todos estavam de acordo, aqueles
que ndo concordaram com a abordagem da disciplina seguiriam um método tradicional,
sem aplicacdo das acdes gamificadas. No entanto, todos os alunos que atenderam a
disciplina (N=24) concordaram em participar do processo gamificado.
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Por fim, foi aplicado o Intrinsic Motivation Inventory (IMI) para medir a
motivagdo dos discentes, a fim de avaliar se o processo obteve o efeito engajador que
objetivava. Este questionario visa identificar certos aspectos relacionados a motivacao do
individuo, através de uma escala Lickert de 7 itens onde 1 significa "Nao ¢ verdade" e 7
significa "Totalmente verdade". Estes aspectos sdo divididos em grupos, a saber:
Interesse/Aproveitamento, Competéncia Percebida, Importancia/Esforgo,
Pressao/Tensao, Escolha Percebida, Valor/Utilidade e Relacionamento. O questionario
utilizado neste estudo foi construido com 21 questdes, sendo aplicado e preenchido de
forma manual (papel e caneta), ao fim da disciplina, abrangendo perguntas dos grupos:
(A) Interesse/Aproveitamento, (B) Competéncia Percebida, (C) Pressao/Tensdo e (D)
Escolha Percebida. Para analisar os resultados coletados, foi considerada a média () das
respostas (Tabela 5).

Tabela 5: Perguntas do IMI e a média (i) por género

ID | Grupo | Pergunta w(F) | u(M)
Enquanto eu estava fazendo a atividade, eu estava
Pl A | pensando o quanto estava aproveitando 41 | 3,8
P2 C Eu ndo me senti nervoso(a) enquanto fazia a atividade. 49 | 4,8
P3 C Eu senti que foi minha escolha fazer essa atividade. 47 | 4,4
P4 B Eu acho que sou muito bom nessa atividade. 35| 38
P5 A | Eu achei essa atividade muito interessante. 6 5,2
P6 C Eu me senti tenso durante essa atividade. 29 | 33
Eu acho que me sai bem nessa atividade, comparado com
P7 B | outros estudantes. 43 | 37
P8 A | Fazer essa atividade foi divertida. 6 5,4
P9 C Eu me senti tranquilo(a) fazendo essa atividade. 38 | 4.2
P10| A | Eu gostei muito de fazer essa atividade. 52 | 4,2
P11| D |Eundo tive muita escolha em fazer essa atividade. 3,2 4
Eu estou satisfeito(a) com 0 meu desempenho nessa
P12 B |atividade. 44 | 45
P13| C Eu estava ansioso(a) durante a atividade. 38 | 3,3
P14| A | Eu achei essa atividade muito chata 19 | 2.2
Eu senti que eu estava fazendo o que eu queria, enquanto
P15 D |eu estava fazendo a atividade. 46 | 3,6
P16 B Me senti muito competente nesta atividade. 44 | 3,7
P17| A |Euachei a atividade muito interessante. 6 5
P18 C Eu me senti pressionado enquanto fazia a atividade. 3,7 | 3,2
P19| D |Eu senti obrigacdo de fazer essa atividade. 3 4,5
P20| A |Eu descreveria essa atividade como muito agradavel. 46 | 53
P21 D Eu fiz essa atividade porque eu néo tive escolha. 3 3,2
Depois de fazer essa atividade por um tempo, me senti
P22 B muito competente. 49 | 41

Dentre os resultados encontrados na Tabela 5, pode-se destacar algumas anélises
como: Os participantes do género feminino refletiram mais sobre seu aproveitamento
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durante o curso (P1: u(F) = 4.1 > u(M) = 3.8 (dif 0.3)), além de acharem que se
sairam melhor que os demais (P7: u(F) = 4.3 > u(M) = 3.7 (dif0.6)) .

J& os participantes do género masculino se sentiram menos tranquilos durante a
aplicagdo do método (P9: u(M) = 4.2 > u(F) = 3.8 (dif 0.4)), além de sentirem que
ndo tiveram escolha em participar do processo (P11:u(M) =4.0> u(F) =
3.2(dif 0.8)) ou que ndo estava fazendo o que queria enquanto
participava(P15: u(M) = 3.6 < u(F) = 4.6 (dif 1.0)), além de se sentirem obrigados
a terem participado (P19: u(M) = 4.5 > u(F) = 3.0 (dif 1.5)). Os participantes deste
género também nao se sentiram competentes enquanto realizavam a atividade
(P16: u(M) = 3.7 < u(F) = 4.4 (dif 0.7)), no entanto se sentiram competentes apds
o término da mesma (P22: u(M) = 4.1). No geral, os alunos acharam que o curso foi
muito interessante (P5: u(Geral) = 5.6) e divertido (P8: u(Geral) = 5.7).

Por fim, foi realizado uma entrevista com o docente responsavel pela disciplina,
visando coletar informag¢des para melhorar o processo. De acordo com as respostas
coletadas, o docente informou que utilizou uma planilha eletronica para controlar os
elementos que foram implantados, ¢ que a presenca de uma ferramenta computacional
mais eficiente (ou direcionada) poderia auxiliar neste processo. Também foi exposta a
satisfacdo do docente e que ele planeja utiliza-lo novamente em aulas futuras.

Sobre as discussdes do trabalho, em relagdo ao trabalho realizado por [Hanus and
Fox 2014], pode-se observar que o conjunto de elementos utilizados neste estudo
influenciou positivamente na motivagao ¢ satisfagdo dos alunos. No entanto, nao foi
avaliado se a performance deste grupo foi influenciada, ou a comparagao social.

Em relagdo ao estudo realizado por [Mesquita et al. 2013, 2014], o método
desenvolvido proporcionou a avaliagio da motivacdo e satisfagdo dos alunos,
encontrando resultados satisfatorios (u(Grupo A) = 4.6), utilizando mecanicas
similares, porém com um processo mais detalhado e que aborda o uso de materiais
desenvolvidos pelos docentes.

Outra observacdo pertinente ¢ quanto a aceitacdo pelo género, uma vez que,
conforme visualizado no trabalho de [Pedro et al. 2015], os participantes do género
masculino tiveram uma performance maior que os do feminino. No escopo deste estudo,
as mulheres tiveram uma aceitagdo maior que os rapazes. Isto pode ter sido influenciado
pela selecao do conjunto de elementos de gamificagao.

Outro fator que pode ter influenciado na diferenca ¢ a idade, uma vez que os perfis
dos participantes deste trabalho sao de alunos do ensino superior, enquanto que no outro
trabalho sdo criancas. Por fim, relacionado os dois estudos, os participantes do primeiro
estudo interagiram diretamente com um sistema, desenvolvido pelos autores, sem a
intervengdo de um professor, enquanto este foi aplicado diretamente em sala de aula,
havendo a intervengdo do docente responsavel pela disciplina.

Conforme pode ser observado nos demais trabalhos, ndo foi o foco deste avaliar
a performance dos alunos, podendo ser explorado em trabalhos futuros. O feedback do
docente também foi importante para auxiliar na evolu¢do do método, através da
constru¢do de uma ferramenta computacional adaptativa para os tipos de elementos que
forem selecionados.
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6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou uma proposta de método para gamificar aulas e/ou cursos no
ensino superior, utilizando planos de aula e ementas como base. O processo foi utilizado
em uma disciplina de Bioquimica do curso de Biotecnologia. Os resultados encontrados
demonstram que o método foi considerado divertido e interessante, e que grande parte
dos alunos se sentiram satisfeitos enquanto participavam do curso.

Uma das principais contribuigdes do trabalho ¢ a aplicagdo do método em um
curso de Ciéncias Biologicas, visto que a maioria das aplicacdes realizadas sdo nas areas
de Computacao e Engenharia, com um perfil de discentes mais propicio aos elementos de
jogos presentes na gamificagao.

Além disso, acredita-se que este trabalho também contribua diretamente para a
area de ensino de modo a fornecer uma estratégia para o uso do processo de gamificagdo
em conjunto com planos de aula, ementas e outros documentos organizacionais,
produzidos pelo professor. Deste modo, facilitando a implantacdo do processo nas aulas
ministradas.

Por fim, os elementos customizaveis apresentados no modelo permitem que este
se adapte a diversos publicos, visto que este ¢ uma das grandes dificuldades de trabalhar
com o processo em um ambiente heterogéneo, onde ndo se conhece o perfil de cada aluno.
Deste modo, € possivel estudar os efeitos que os elementos implementados implicam nos
discentes.

Como trabalhos futuros, espera-se melhorar a formalizacdo do método, assim
como aplicar uma metodologia mais especifica para o desenvolvimento de atividades
colaborativas, visando o0s objetivos educacionais e suportada pela Teoria da
Autodeterminacao. Além disso, também espera-se implantar o processo em outras areas
do conhecimento, a fim de explorar os perfis de alunos e elementos que sdo mais propicios
a engaja-los. Por fim, espera-se poder realizar um estudo longitudinal a fim de verificar
se 0 método influéncia de forma positiva na performance dos alunos.
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