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Abstract

A gamificagdo é uma técnica recente que consiste em aplicar elementos de jogos a contextos nao relacionados
com jogos, por forma a motivar os utilizadores a adoptar novos comportamentos, tais como fazer mais exerci-
cio, ou aprenderem algo novo. Neste artigo, descrevemos uma experiéncia de longo termo na qual uma cadeira
universitaria de mestrado, da area de Computacédo Gréafica e Multimédia, foi gamificada, através da introducéo
de elementos como pontos de experiéncia, niveis, quadros de lideranca, desafios e crachas. A experiéncia durou
cinco anos, nos quais os ultimos dois a cadeira foi gamificada. Dados sobre a assiduidade as aulas, nimero de
descargas do material de apoio, nimero de posts nos féruns da cadeira e notas finais, foram recolhidos em to-
dos os anos. Uma comparacdo entre edi¢cdes gamificadas e ndo gamificadas foi realizada, por forma a perceber
o efeito da gamificacdo sobre o processo de ensino-aprendizagem. Os resultados foram bastante encorajadores,
mostrando efeitos benéficos sobre os niveis de participacdo e proactividade online, bem como sobre a atencao
ao material de apoio e sobre as notas dos alunos. Apresentamos ainda possiveis abordagens para enriquecer fu-
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turas edi¢Ges gamificadas da cadeira e as varias licbes de desenho aprendidas ao longo desta experiéncia.
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1. INTRODUCAO

Nos Gltimos anos, o uso de tecnologia para melhorar a
educacdo tem sido bastante explorado. Por exemplo, o
uso videojogos na aprendizagem tem despertado bastante
a curiosidade da comunidade cientifica [Squire2003,
Aguilera2003], devido a sua capacidade de motivar os
jogadores e os fazer persistir. Ao contrario dos métodos
tradicionais de ensino, 0s jogos conseguem disponibilizar
informagdo contextualizada e & medida que for necesséria
[Gee2003]. Jogos bem-sucedidos sdo concebidos para
equilibrarem os desafios de acordo com a habilidade do
jogador, para evitar que estes fiquem frustrados e aborre-
cidos, e possam assim vivenciar sentimentos de recom-
pensa e realizacdo (estado de flow) [Chen2007, Csikszen-
tmihalyil991]. Estudos mostram que alunos sujeitos a
aprendizagem com videojogos apresentam melhorias em
termos de compreensdo da matéria, diligéncia e motiva-
¢do [Mcclean2001, Squire2004, Lee2004, Kebritchi2008,
Coller2009, Moreno2012].

O poder motivacional dos jogos tem sido explorado tam-
bém em outros contextos, através duma técnica denomi-
nada Gamificagdo [Deterding2011la, Deterding2011b].
Esta consiste em adicionar elementos de jogo, em vez de
usar jogos completos, a processos que nada tém a ver
com jogos, por forma a motivar os utilizadores a adoptar
determinados comportamentos [Shneiderman2004, Ree-

ves2009]. Como exemplos, temos aplicacdes gamificadas
para motivar os utilizadores a fazer exercicio, como o
Nike+! ou 0 ZombiesRun?, para tornar as pessoas mais
productivas [Sheth2011] e mais amigas do ambiente
[Inbar2011]. Varios sistemas gamificados dedicam-se a
motivar os utilizadores a aprenderem novas técnicas e
ferramentas. Por exemplo, o Jigsaw [Dong2012] ajuda os
utilizadores a aprenderem Photoshop, através de um pu-
zzle que os desafia a obter uma imagem alvo, utilizando
varias operagdes de edicdo. Os utilizadores consideraram
que com esta abordagem conseguiam explorar melhor a
ferramenta e descobrir novas técnicas. O GamiCAD
[Li2012] é um tutor gamificado que ensina os utilizadores
a desempenhar operacdes de linha e corte no AutoCAD.
Ao desempenhar estas tarefas, o utilizador ajuda a NASA
a construir uma nave, encorajando-o a repetir as tarefas
até obter uma determinada pontuacéo. Os resultados mos-
tram que os utilizadores acharam a experiéncia mais mo-
tivante e interessante, e tiveram um melhor desempenho
com a ferramenta gamificada.

O uso de gamificacdo no ensino é ainda bastante recente.
Tem sido visto em portais como o Khan Academy?® e o

! http://nikeplus.nike.com/
2 https://www.zombiesrungame.com/
3 http://www.khanacademy.org
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Codeacademy®, que permitem que os alunos assistam a
videos online e fagcam exercicios, para aprenderem sobre
varios tépicos, como matematica e programacdo. Embora
sistemas como estes possam ser usados em cenarios de
blended learning [Thompson2011], faltam dados empiri-
cos que suportem quais quer beneficios para a aprendiza-
gem. Lee Sheldon [Sheldon2011], por outro lado, descre-
Ve como uma experiéncia de aprendizagem pode ser ga-
mificada sem recorrer a tecnologia, por forma a motivar
os alunos e a tornar as aulas mais divertidas. Os alunos
comegam com a nota minima e vao subindo a medida que
completam desafios e ganham pontos de experiéncia.
Contudo, tambhém a esta abordagem faltam dados estatis-
ticos que suportem as suas vantagens para o ensino.

Neste artigo apresentamos um estudo sobre os efeitos da
gamificacdo sobre a educacdo, e de como pode ser utili-
zada para melhorar o processo de ensino-aprendizagem.
Para isso, apresentamos um estudo de longo termo no
qual uma cadeira da area de Computacéo Grafica e Mul-
timédia, denominada Produgdo de Contetdos Multimédia
(PCM), foi gamificada. O estudo cobriu um periodo de
cinco anos, dos quais os dois Gltimos decorreram com
uma versdo gamificada da cadeira, e 0s trés primeiros
com uma versdo ndo gamificada. Através da recolha e
analise de varios dados quantitativos e qualitativos acerca
do comportamento dos alunos, temos fortes indicios de
que a gamificacdo pode ser utilizada para melhorar a par-
ticipagdo dos alunos, e que em certa medida, também
para melhorar a atengdo ao material de apoio, a assidui-
dade as aulas e os resultados da aprendizagem.

2. PRODUCAO DE CONTEUDOS MULTIMEDIA

PCM é uma cadeira semestral do grupo de Computagdo
Gréfica e Multimédia do Instituto Superior Técnico, que
decorre no segundo semestre de cada ano lectivo. A ca-
deira segue um modelo de blended learning, no qual os
alunos frequentam aulas teéricas presenciais e trabalham
em projectos nas aulas laboratoriais, mas também com-
pletam exercicios e discutem num ambiente virtual de
aprendizagem Moodle’. As aulas tedricas cobrem varios
conceitos multimédia, como técnicas de produgdo e edi-
cdo, standards multimédia, copyright e gestdo de direitos
digitais. Nas aulas laboratoriais, diversos conceitos e fer-
ramentas de manipulacdo de imagem, &udio e video sdo
introduzidos, e existem também miniprojectos regulares
ao longo do semestre. Recolhemos dados entre os cinco
anos lectivos de 2007-2008 a 2011-2012, sobre a presen-
¢a nas aulas, 0 nimero de descargas do material de apoio,
0 nimero de posts no Moodle e as notas dos alunos. En-
quanto os Ultimos dois anos foram sujeitos a cadeira ga-
mificada, os primeiros trés decorreram sem gamificacéo.

2.1 Método de Avaliacéo

Nos trés anos ndo gamificados, a avaliagcdo consistia de
mini-testes (25% da nota total), avaliacGes laboratoriais
(20%, 20% e 15%), participagdo nos féruns da cadeira

4 http://www.codecademy.com/
5 http://www.moodle.org

(10%, 10% e 5%), uma apresentacdo multimédia (20%),
um exame final (25%, 25% e 35%), e 5% extra para pre-
senca nas aulas tedricas, sendo a nota final representada
de 0 a 20 valores. Nos dois anos gamificados, a nota foi
substituida por pontos de experiéncia (XP), que eram
atribuidos aos alunos por completarem as componentes
de avaliagdo da cadeira. Eram estas os mini-testes (20% e
10%), as avaliagBes laboratoriais (15%), a apresentagdo
multimédia (20%), o exame final (35%) e um conjunto de
crachas colecionaveis (10%, 20%, mais 5% extra). No
geral, o método de avaliagdo foi semelhante, com os cra-
chas a substituirem as componentes de participacdo onli-
ne e de presencas ha versao gamificada.

2.2 Gamificacdo da Cadeira

O principal objectivo por detras da gamificacdo da cadei-
ra foi torna-la mais interessante e motivante para os alu-
nos. O processo deu-se com a adi¢do de elementos de
jogo como XP, niveis, um quadro de lideranca, desafios e
crachas, pois parecem ser 0s mais consensuais no ambito
da gamificacdo [Kim2008, Crumlish2009, Zicher-
mann2011, Werbach2012]. A medida que os alunos
completavam actividades da cadeira, eram-Ihes atribuidos
XP, que ndo s6 funcionavam como feedback directo, co-
mo também como motivadores por de gratificacdo instan-
tanea [Natvig2004]. No primeiro ano gamificado, cada
900 XP correspondiam a um nivel, e cada nivel era direc-
tamente mapeado para a nota actual do aluno na escala de
0 a 20. Assim, um aluno com 1800 XP estaria a nivel 2, 0
que significa que a sua nota actual seria de 2 valores. Para
prevenir problemas de arredondamento, os alunos recebi-
am 450 XP ao inscreverem-se na cadeira.

O quadro de lideranca era o ponto de entrada da experi-
éncia gamificada (ver Figura 1), e consistia de uma pégi-
na HTML que estava publicamente disponivel no Mo-
odle. Nela, os alunos apareciam ordenamos descenden-
temente por XP e nivel, onde dados como o nome, XP,
nivel e ndmero de crachas eram exibidos. Ao carregar
numa linha do quadro, o historial para esse aluno era
mostrado (ver Figura 2), o que torna o progresso mais
transparente e permite aprendizagem por observacao.

Os crachas eram recompensas colecionaveis, atribuidas
mediante a realizacdo de determinadas tarefas, como ir as
aulas, postar nos féruns material relacionado com a maté-
ria ensinada, encontrar bugs nos slides da cadeira, parti-
cipar nos desafios, entre outros. A obtencdo de um cracha
recompensava o aluno com uma quantidade predetermi-
nada de XP. Os desafios consistiam de conjuntos de tare-
fas elaboradas que os alunos tinham de completar para
receber crachas. Os desafios eram emitidos no Moodle,
apos uma aula, e tinham um prazo para serem completa-
dos de geralmente uma semana, sendo a resposta dada
pelos alunos através de posts. Os desafios podiam ser
tedricos ou praticos, conforme a natureza da matéria, e
visavam que os alunos fossem criativos e se divertissem,
enquanto punham em pratica o que aprenderam na cadei-
ra. Enquanto alguns desafios tém apenas um nivel, outros
requerem varias iteragdes para serem completados.
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Leaderboard
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Figura 1. O quadro de lideranca.

;2 ‘ Badges (48 of 61, 2360 XP) ‘

Badge Description |

P/ N ; Postmaster — level 3 (10 XP earat)
Post in something in the forums
J— vj = Top levell (6150 far]
Challenger of the Unknown — level 3 (10

M) t,w 12) XP omar)
\@D kKQ), Q/} Submit contributions to the Online Quests Forum

Bookworm — level 3 (40 XP)
m m m Read class slides
= =, Top levell [18 so far]
@ 7 Quizmaster — level 1 (100 XP) et |
\ \ j | Excel atthe quizzes
\’\J / 7} Level 2. bm:'aﬂe‘n'vtqu 265 (30 XP EXTRA CREDIT) [4 50 far]

Figura 2. Os vérios crachds.

O processo de pontuacdo das notas foi manual. Os dados
referentes as avaliagdes das aulas eram manualmente re-
colhidos pelo corpo docente, em folhas de calculo com
macros, que depois eram exportadas para ficheiros de
texto. Relatorios de actividade no Moodle eram também
recolhidos diariamente a mao. Um script em Python era
corrido, duas a trés vezes por dia, para utilizar os relat6-
rios guardados a fim de actualizar o quadro de lideranca.

2.3 O Ano Seguinte

Mediante feedback dos alunos sobre a primeira versao
gamificada, notamos que existiam alguns problemas. Os
alunos queixaram-se de falta de oportunidades para coo-
perar no jogo, e que a participagdo oral devia também ser
gratificada. Com isto em mente, no segundo ano gamifi-
cado, acrescentamos cinco novos crachas: dois para pro-
mover a cooperacdo, dando XP se todos os grupos de
alunos tivessem boa nota nas aulas laboratoriais, um para
gratificar a participacdo oral, outro para bonificar a pron-
ta resposta aos desafios, e um Gltimo para os alunos que
compilassem os varios resultados dos desafios. Tivemos
também criticas sobre os desafios valerem pouco para o
trabalho que davam, e por isso cridmos seis novos desafi-
os e adicionamos mais 10% de peso em nota aos crachas,
em detrimento dos mini-testes. Tentamos também distri-
buir de forma mais equilibrada os desafios pelo semestre,
uma vez que os alunos se tinham queixado de periodos
mortos no ano anterior. Por motivos de aparéncia, altera-
mos o numero de XP por nivel de 900 para 1200.

Ainda no segundo ano gamificado, introduzimos na se-
gunda semana de aulas, um prot6tipo duma nova compo-
nente de jogo, chama Skill Tree, como nos tinha sido
sugerido pelos alunos no final do primeiro ano gamifica-

Skill Tree

<back to leaderboard

Course
Logo

Zombies
and
Monsters.

Figura 3. Skill Tree.

do. A Skill Tree consiste de uma &rvore em que 0s nos
representam tarefas especificas (ver Figura 3). Ao com-
pletar um nd, o aluno é recompensado com pontos de
experiéncia e desblogueia um né de nivel superior na
arvore, que disponibilizara uma nova tarefa mais comple-
xa mas também melhor remunerada. A Skill Tree tem
como principais objectivos conferir autonomia aos alunos
e permitir que sejam mais criativos, possibilitando-lhes a
escolha dos caminhos com as tarefas que preferem fazer.
Uma vez que a introdugdo desta nova componente ocor-
reu depois do semestre comecar, e que ainda se tratava
duma versdo provisoria, a nota obtida a partir da Skill
Tree ndo era obrigatdria e era cotada como um valor de
bonus (1200 XP). A participagdo na arvore era feita,
também, através de posts num tdpico dedicado no férum.

2.4 Gamificacdo e a Motivacao

Por forma a motivar os alunos, tentdmos alinhar a0 ma-
ximo os objectivos dos alunos com os da experiéncia
gamificada, por forma a aumentar o seu valor intrinseco
[Deterding2012]. De acordo com a teoria da autodeter-
minacgdo, ha trés necessidades basicas da motivacao in-
trinseca [Deci2004]: competéncia, autonomia e a sensa-
cdo de se pertencer a uma comunidade. Com a inclusdo e
apresentacdo de pontos, niveis e crachas, tentamos au-
mentar a competéncia através do feedback positivo e das
demonstragBes de progresso, sendo estas duas caracteris-
ticas bastante importantes, tanto nos jogos como na
aprendizagem [Linehan2011]. Tentdmos também favore-
cer a autonomia dos alunos, dando-lhes escolhas sobre
quais os desafios e crachas a alcangar. Quisemos fortale-
cer a sensagdo de pertenca a uma comunidade através do
quadro de lideranga e dos foruns da cadeira, que permi-
tem tanto a competicdo como a colaboracéo.
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3. RESULTADOS

Dos cinco anos lectivos de 2007-2008 a 2011-2012, reco-
lhemos dados sobre a presenca dos alunos nas aulas, o
namero de descardas dos slides das aulas tedricas, o nd-
mero de posts nos foruns, e as notas finais. No final dos
semestres gamificados, efectuamos também um questio-
nario de recolha de feedback dos alunos acerca da experi-
éncia gamificada. Os alunos tiveram origens semelhantes
em todos o0s anos, sendo que a maioria tinha terminado a
licenciatura no ano anterior, e uma minoria era composta
por, geralmente, um a trés alunos de Erasmus. Tivemos
um total de 152 alunos nos trés primeiros anos (ndo-
gamificados), e 87 nos anos dois ultimos (gamificados),
excluindo aqueles que desistiram da cadeira a meio ou
apenas se inscreveram a meio do semestre. Tivemos 18
aulas tedricas em todos 0s anos, excepto em 2009-2010,
que foram 19 aulas. Uma vez que os dados ndo apresen-
tavam uma distribui¢do normal, todas as diferencas entre
0s grupos gamificados e ndo gamificados foram feitas
com base no teste de Mann-Whitney’s U.

3.1 Presenca nas Aulas

Dos anos ndo gamificados para os gamificados, pudemos
observar um aumento de 3% na presenga nas aulas por
aluno (ver Figura 4), embora esta diferenca ndo tenha
sido estatisticamente significativa (teste de Mann-
Whitney’s U, U = 6493.5, p > 0.1). Apesar de parecer
haver uma influéncia positiva, ndo conseguimos identifi-
car um efeito significante sobre a assiduidade.

3.2 Descarga de Slides

A descarga de slides das aulas tedricas era recompensada
com XP, para incentivar os alunos a estudar para a cadei-
ra, sendo que no maximo, apenas 240 XP (0.2 valores)
podiam ser obtidos pela descarga de slides. Com isto,
obtivemos um aumento bastante significativo de 2.76
vezes (1.51 vs. 4.17) do niamero de descargas de slides
das aulas tedricas, normalizada ao nimero de alunos (tes-
te de Mann-Whitney’s U, U = 167.0, p < 0.001), dos anos
ndo gamificados para os gamificados, o que sugere que
conseguimos incentivar os alunos a prestar mais atengéo a
estes itens do material da apoio (ver Figura 5). Contudo,
0 mesmo aumento ndo se verificou para os restantes itens
de apoio, 0 que pode estar relacionado com o facto do
material de suporte variar de ano para ano.

3.3 Posts nos Foruns

Os posts no Moodle eram também recompensados, com
um maximo de 340 XP (0.28 valores) dados por pelo
menos 50 posts. Observdmos um aumento significativo de
7 vezes (4.93 vs. 34.84) o nuUmero de posts, das instancias
ndo gamificadas para as gamificadas (teste de Mann-
Whitney’s U, U = 3494.0, p < 0.001), o que indica que a
participagdo online dos alunos aumentou bastante (ver
Figura 6). Podemos ainda observar que estas diferencas
se reflectem tanto no ndmero de posts em resposta por
aluno como no nimero de primeiros posts, que aumentara
significativamente 7.4 vezes (4.39 vs. 32.45) e 5.4 vezes
(0.44 vs. 2.39), respectivalemnte. Isto mostra que ndo foi
SO a participacdo que aumentou, mas também a proactivi-
dade. Olhando para o nimero de posts feitos pelos alunos

Presengas por Aluno
120 casp

100
85.49

82.02

80

60

Presencas (%)

40t

20

Nao Gamificada Gamificada

Verséo da Cadeira

Figura 4. Percentagem média de presencas por aluno.

Descargas por Aula Normalizadas

Descargas/Aula

Gamificada

Nao Gamificada
Versao da Cadeira

Figura 5. Namero médio normalizado de descargas por au-
la.

durante o ano gamificado, podemos observar que 67%
respeitaram aos desafios. N&o é por isso de espantar que
tenhamos achado uma correlagéo forte entre o nimero de
posts e 0 nimero de posts em resposta aos desafios, por
aluno (teste de Spearman, p > 0.89, p < 0.001).

3.4 Notas Finais

As notas finais apresentaram também uma melhorias de
0.13 valores termos médios, embora esta diferenca nao
seja estatisticamente significativa (teste de Mann-
Whitney’s U, U = 6489.0, p > 0.1) (ver Figura 7). Contu-
do, olhando para a evolugdo da nota minima ao longo do
tempo, cujos valores foram 12, 12, 13, 12 e 14, podemos
observar que no Ultimo ano gamificado obtivemos a nota
minima mais alta de sempre. Ademais, tivemos também a
maior percentagem de alunos a atingir a nota maxima,
dada pela progressao anual de 2%, 6%, 0%, 0% e 11.5%.
Assim, os dados indicam que esta abordagem pode ajudar
a melhorar as notas e a diminuir as discrepancias entre 0s
alunos com piores e melhores notas (ver Figura 8).

Encontramos correlagdes fortes da nota final com o nd-
mero de posts (teste de Spearman, p = 0.71, p < 0.001) e
com o numero de posts em desafios (teste de Spearman, p
= 0.68, p < 0.001), sendo esta mais forte com os tedricos
(teste de Spearman, p = 0.67, p < 0.001) do que com 0s
laboratoriais (teste de Spearman, p = 0.59, p < 0.001).
Estes resultados sugerem que os alunos que participam
mais nos desafios também tém melhores notas.
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Posts por Aluno

60

Posts/Aluno

Nao Gamificada Gamificada

Versao da Cadeira

Figura 6. Numero médio de posts por aluno.

Nota Final
20

16.38 16.51

Gamificada

Néo Gamificada
Verséo da Cadeira

Figura 7. Nota final média por aluno.

3.5 As Novas Componentes

Os novos crachés tiveram sucesso limitado. Os concebi-
dos para motivar os alunos a cooperar foram subaprovei-
tados. Os grupos com melhores notas frequentemente
culpavam os com piores pelos XP que ndo tinham ganho.
Os alunos consideraram que o cracha que recompensava
a compilacdo de resultados dava demasiado trabalho para
0s 100 XP de recompensava, 0 que fez com que apenas
um aluno o alcancgasse. O cracha que promovia a resposta
atempada aos desafios foi muito criticado, por promover
respostas desprovidas de contetido. O cracha de partici-
pacdo oral, por outro lado, foi obtido por 23 alunos o que
revela uma aceitacdo moderada, mas obteve algumas cri-
ticas relacionadas com a pressdo gerada sobre os alunos
para falarem nas aulas.

Nota Final
20 T

19

200712008 200812009 200912010 2010—‘2011 201112012

Ano

Figura 8. Boxplot das notas finais, com o primeiro e terceiro
quartis (caixa), e os menores valores ainda dentro de 1.5
vezes o intervalo interquartil (bigodes).

Quanto a participacdo na Skill Tree, esta foi relativamen-
te reduzida. Apenas 10 pessoas participaram ao longo do
semestre, talvez porque esta componente tivesse sido
introduzida depois de o semestre comecar, 0 que pode ter
gerado alguma entropia. N&o obstante, dos 10 alunos que
participaram, 1 completou o uUltimo nivel da arvore, 7
atingiram o penultimo e 2 apenas o primeiro, 0 que suge-
re que 0s que participaram se sentiram muito motivados.

3.6 Feedback dos Alunos

No fim de cada semestre gamificado, os alunos responde-
ram a um questionério para recolhermos feedback quanti-
tativo e qualitativo sobre a sua experiéncia de aprendiza-
gem. As respostas eram dadas numa escala de Likert com
5 pontos. Tendo em conta a moda das respostas, os alu-
nos consideraram que a experiéncia gamificada, aplicada
a PCM, correu bastante bem (4) [1 — terrivel, 5 — excelen-
te]. Em comparagdo com outras cadeiras, os alunos acha-
ram PCM gamificada mais motivante (4) e interessante
(4) [1 — muito menos, 5 — muito mais], mas também que
requeria mais trabalho (4), embora ndo fosse mais dificil
(3) nem complicado de aprender do que as outras cadei-
ras (3) [1 — muito menos, 5 — muito mais]. A cadeira foi
também vista como tendo um estudo com a mesma quali-
dade que as outras cadeiras (3), embora mais continuo (4)
[1 — bastante menos, 5 — bastante mais]. Os alunos senti-
ram moderadamente que estava a jogar um jogo e ndo sé
a participar numa cadeira (3) [1 — de modo nenhum, 5 —
bastante], e a maioria achou que os crachas deviam valer
mais nota (4) [1 — certamente que ndo, 5 — certamente que
sim]. Quando confrontados com tarefas ndo obrigatorias,
os alunos consideraram que as faziam pela nota e nao
pelo jogo (1) [1 — apenas pela nota, 2 — apenas pelo jo-
go]. Consideraram também que tarefas que requeriam
trabalho extra, como os desafios ou a partilha de material
relacionado nos féruns, contribuia para a sua aprendiza-
gem (4) [1 — de modo nenhum, 5 — bastante], e também
que a gamificacdo deveria ser aplicada a outras cadeiras
(4) [1 — certamente que ndo, 5 — certamente que sim].

Foi-nos ainda sugerido que a ilusdo de jogo poderia ser
melhorada através da introducdo de avatares e itens, da
promog¢do da cooperacdo entre alunos e da criacdo de
mais oportunidades de competir. Vrios alunos congratu-
laram também os desafios e crachas que lhe permitiram
fazer trabalho criativo, mas admitiram que mais possibili-
dades de criarem aumentaria a ilusdo de jogo. A Skill
Tree ndo obteve muitas criticas, pois alguns alunos con-
fessaram que a experiéncia lhes tinha “passado ao lado”.
Contudo, alguns alunos criticaram o facto de a recompen-
sa ndo justificar o trabalho envolvido, e que o desblo-
queio dos primeiros niveis de nés deveria ser mais facil.
Por outro lado, os alunos que gostaram deste novo ele-
mento, admitiram que lhes dava uma maior sensacéo de
controlo e ilusdo de estar a jogar um jogo, pois podiam
escolher o tipo de actividades que preferiam.

4. DISCUSSAO

Os resultados das nossas experiéncias gamificadas foram
bastante encorajadores, mostrando um grande potencial
para motivar e cativar os alunos.

ZpmgZ



~
i nte r a c a @ | 2 0 13 UNIVERSIDADE DE TRAS-0S-MONTES E ALTO DOURO

7 e 8 de novembro
57 CONFERENCIA NACIONAL SOBRE INTERACAQ

4.1 Melhorias na Motivacéo dos Alunos

Os dados sugerem que a nossa abordagem gamificada
tem um grande impacto sobre os niveis de participacao e
proactividade dos alunos, como visto pelos aumentos em
5 vezes do nimero de posts inicias, e de 7 vezes do nd-
mero de posts em resposta. O facto de 67% dos posts dos
alunos respeitarem aos desafios, sugere-nos que estes
terdo sido dos principais motivadores gamificados, e que
sdo uma boa forma de modelar as tarefas tipicas de uma
cadeira da area de Computacdo Gréafica e Multimédia,
que envolve bastante criatividade.

Também o ndmero de descargas dos slides das aulas teo-
ricas aumentou quase 3 vezes, 0 que sugere que conse-
guimos aumentar o interesse dos alunos sobre boa parte
do material de apoio. Contudo, ndo verificAmos o0 mesmo
efeito noutros tipos de material de suporte, o que se pode
dever a multiplos factores. O simples facto de a matéria
mudar de um ano para o outro, poderd ter afectado a dis-
ponibilidade do material de apoio e o interesse dos alunos
sobre ele. Quanto a assiduidade as aulas, embora os da-
dos sugiram que possa haver um efeito positivo sobre ela
da nossa abordagem, faltam-nos dados estatisticos para
suportar quaisquer conclusdes.

Pudemos também verificar que a nossa abordagem pode
melhorar os resultados da aprendizagem dos alunos. Em-
bora o aumento da nota final média tenha sido residual,
temos indicagcdes de que com as alteracdes que fizemos
no segundo ano, conseguimos subir as notas dos alunos e
aproximar os que tinha piores notas aos que tinham me-
lhores, o que reduz a disparidade de notas na cadeira.
Colocamos em hipotese que este efeito se possa dever ao
facto de termos aumentado ndo s6 o nimero de desafios,
como também o peso destes na avaliagdo, o que 0s tornou
mais apelativos. Também o facto de os desafios terem
sido melhor distribuidos ao longo do semestre pode ter
favorecido a aprendizagem e contribuido para as compo-
nentes continuas de avaliagdo, como 0s mini-testes. Con-
tudo, este é um topico para trabalho futuro.

As melhorias em termos de atencdo ao material de apoio,
participacdo e proactividade, e dos resultados da aprendi-
zagem, sugerem que a nossa abordagem conseguiu cati-
var, motivar e ajudar mais os alunos, do que as versdes
ndo gamificadas da cadeira. Isto parece ser corroborado
pelos resultados dos questionarios, que mostram que 0s
alunos consideraram a cadeira como sendo mais motivan-
te e interessante que outras cadeiras ndo gamificadas.

4.2 LicBes Aprendidas e Limitagdes do Estudo

Da nossa experiéncia com a gamificagdo de PCM pude-
mos aprender varias licoes. Aprendemos que os desafios
sdo uma Optima forma de modelar actividades da cadeira
em tarefas bem delineadas e com significado para os alu-
nos, que permitam que eles se divertiram e sejam criati-
vos. Concluimos também que os crachas e as tarefas ine-
rentes tém de ser concebidos para que haja um equilibrio
adequado entre o esforco necessario para as completar e o
tamanho da recompensa. Caso este passo falhe, existirdo
crachas que serdo evitados pelos alunos. A equilibrada
distribuicdo dos desafios ao longo do semestre parece ser

um ponto-chave para ajudar os alunos a ter um melhor
desempenho. Colocamos em hipétese que ao eliminar
periodos inactividade e distribuindo melhor os desafios,
para que os alunos tenham de estudar continuamente,
podemos ajuda-los a ter um melhor rendimento.

Aprendemos também que o uso de feedback directo e
relatos de progresso, através do uso de pontos, niveis e
crachéas, podem ser utilizados para melhorar o sentido de
competéncia dos alunos. A existéncia de varios crachas e
o facto de vérios destes serem multinivel, pode também
ser usado para dar escolhas aos alunos e assim promover
a sua autonomia, que tendencialmente é limitada devido
as restricdes de avaliacdo da cadeira. Notamos, contudo,
com base no feedback dos alunos, que a autonomia que
proporcionamos ainda € um pouco restrita, 0 que parece
limitar a ilusdo de jogo e a criatividade dos alunos.

O nosso estudo possui algumas limitagdes, ligadas a um
conjunto de varidveis que ndo podemos controlar. Por
exemplo, a populagdo estudantil varia de ano para ano, o
que pode afectar os resultados. Um estudo entre grupos,
durante 0 mesmo ano, comparando uma abordagem gami-
ficada com uma ndo gamificada, minimizaria o problema.
Contudo, uma vez que ambas as abordagens envolvem
métodos de avaliagdo muito diferentes, ndo seria ético
avaliar dois grupos da mesma cadeira de formas diferen-
tes. Outra variavel ndo controlada deve-se ao facto de a
matéria mudar de ano para ano, o0 que é um requisito para
manter a cadeira actualizada. Esta limitacdo pode causar
uma variagdo, ndo s6 na disponibilidade de itens de
apoio, como também do interesse dos alunos sobre eles, 0
que podera causar diferentes niveis de atencdo ao materi-
al de apoio ao longo dos anos. Temos ainda outra limita-
¢do, correspondente ao facto de estarmos a avaliar o quéo
motivados e cativados os alunos estdo com a cadeira,
utilizando medidas informais. Futuramente, gostariamos
utilizar um questionario formal, tal como proposto por
Handelsman et al. [Handelsman2005].

5. MAIS AUTONOMIA E CRIATIVIDADE

Embora consideremos que tenhamos conseguido aumen-
tar bastante a autonomia e a criatividade dos alunos com
a inclusdo de crachas e desafios, os dados do questiona-
rio, bem como feedback informal dos alunos, sugerem
que os alunos ainda se sentem limitados. Por isso, no ano
de 2012-2013, para além de uma versdo madura da Skill
Tree, introduzimos dois novos elementos gamificados,
que ainda se encontram a ser avaliados. A primeira novi-
dade é o AvatarWorld. Este consiste de um ambiente vir-
tual 2.5D, desenhado em Pixel Art®, que evolui a medida
que os alunos sdo avaliados (ver Figura 9). No inicio
existe apenas uma pequena cidade no jogo, mas a medida
que as notas vao sendo dadas, novos edificios, persona-
gens e zonas do mapa vao surgindo. Os alunos s&o repre-
sentados por um avatar, que se pode deslocar livremente
pelo mapa. O avatar pode ser personalizado com varias
pecas de equipamento, que vao sendo desbloqueados a
medida que vao completando os desafios na cadeira. Con-

6 http://en.wikipedia.org/wiki/Pixel_art
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Figura 9. AvatarWorld.

tudo, os alunos podem criar conteldo para o jogo, como
pecas de equipamento e edificios. Estes devem ser conce-
bidos utilizando ferramentas e técnicas ensinadas na ca-
deira, e recompensam também os alunos com XP, con-
forme o resultado da avaliagdo dos itens criados. O prin-
cipal objectivo do AvatarWorld é permitir aos alunos que
estes sejam criativos e exercitem o que lhes foi ensinado
na cadeira. Este mundo virtual serve também como uma
forma adicional de cativar os alunos e de transmitir o
progresso global da turma.

O segundo elemento é a PCM Quest, que consiste de um
jogo de adivinhas online, semelhante do Notpron’. Os
alunos comegcam numa pagina web com um quebra-
cabegas multimédia, que sé pode ser resolvido utilizando
ferramentas e técnicas aprendidas ao longo da cadeira.
Ao resolver o puzzle, o link para o proximo é revelado.
Esta componente tem como objectivo ndo s6 cativar os
alunos e ensina-los a usar o que aprenderam, como tam-
bém fomentar a cooperacdo entre eles. Quantos mais alu-
nos participassem na Quest mais XP todos ganham.

Embora a experiéncia de 2012-2013 ainda esteja a aca-
bar, os dados preliminares séo bastante encorajadores. A
Skill Tree, que foi melhorada de forma a ser mais bem
remunerada e mais facil de desbloquear os primeiros ni-
veis de nds, contou com a participacdo de 47 dos 54 alu-
nos, sendo que muitos deles chegaram até ao pendltimo
no6 de profundidade da &rvore. Isto sugere que os alunos
se sentiram cativados e podem ter beneficiado da maior
autonomia e sido mais criativos.

O AvatarWorld contou com 19 alunos a contribuir com
246 novas pecas de equipamento, e 13 com 84 novos
edificios. Estes sdo valores impressionantes, dada que a
criacdo de contetdos para o AvatarWorld ainda requeria
um esforgo consideravel. A produgdo de novas pecas foi
tal, que as criadas pelo corpo docente, como recompensa
de desafios, perderam quase todo o valor, pois as novas
pecas ficavam automaticamente disponiveis para todos 0s
alunos. Isto sugere que o AvatarWorld conseguiu apimen-
tar a criatividade dos alunos e motiva-los para produzir
contetido multimédia, utilizando o que aprenderam.

A PCM Quest foi um éxito. Embora tenhamos inicial-
mente planeado que esta demorasse Vvarias semanas a ser

" http://notpron.org/notpron/

completada pelos alunos, terminou ao final de uma sema-
na com a participacdo de 40 alunos. O entusiasmo dos
alunos foi tal, que a Quest acabou mesmo antes de alguns
alunos terem a oportunidade de participar, o que revela
que esta componente apresenta um grande potencial para
motivar e cativar os alunos.

6. CONCLUSOES

Neste artigo apresentamos uma cadeira gamificada e dis-
cutimos como a gamificacdo pode ser utilizada para mo-
tivar e cativar os alunos. A nossa abordagem apresenta
um impacto significativo sobre a participacdo e proactivi-
dade online, e temos também indicios de que podera be-
neficiar a atencdo ao material de apoio e os resultados da
aprendizagem. Por outro lado, os alunos consideraram a
nossa abordagem mais motivante e interessante que ou-
tras cadeiras ndo gamificadas e que, apesar de requerer
mais trabalho, ndo é mais dificil que as outras. Estes re-
sultados levam-nos a acreditar que a nossa abordagem
consegue realmente aumentar a motivacdo dos alunos
para trabalhar na cadeira, tornando-os assim mais diligen-
tes. Aprendemos também que através da modelacdo das
tarefas da cadeira em desafios estruturados, podemos
aumentar a motivacéo dos alunos para desempenhar essas
tarefas. Ademais, a correcta distribuicdo dos desafios ao
longo do semestre e a auséncia de periodos sem activida-
des pode melhorar o desempenho dos alunos. Termina-
mOos por propor um conjunto de solugdes interactivas, que
apresentam um grande potencial para aumentar a auto-
nomia dos alunos e criarem oportunidades para coopera-
rem e exercerem a sua criatividade.
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