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    INTRODUÇÃO




    A gamificação é uma técnica utilizada há muito tempo, principalmente no meio comercial. Em um trabalho voltado especificamente para definir qual o significado do termo “gamificação”, (Deterding et al. 2011) o definem como o uso de elementos de design de jogos em contextos de não-jogo. Existem diversas aplicações que usam esta técnica em diferentes contextos. Citando alguns exemplos: (1) o aplicativo Foursquare1, com sua rede geossocial de comunicação; (2) a comunidade online de programadores StackOverflow2; (3) Foldit3, uma plataforma com quebra-cabeças científicos que inclusive conseguiu o notável resultado de trazer avanços para as pesquisas sobre o vírus HIV (Groh, [2012]); (4) Rails for Zombies4, um aplicativo voltado para o ensino sobre a utilização do framework de desenvolvimento web Ruby on Rails; (5) Nexercise, um aplicativo de incentivo a atividades físicas.




    Observando aplicações práticas da gamificação, é possível notar sua utilização com o objetivo de trazer mais pessoas para usar determinado serviço, inclusive fazê-las usá-lo mais (Zichermann e Cunningham, 2011). Entende-se que se trata de uma questão de aumentar o engajamento das pessoas, o que só é possível se elas se encontram motivadas. Sendo assim, se trata de promover um estímulo externo que aumente o interesse das pessoas e as tornem motivadas, independente para qual fim seja.




    A falta de motivação dos alunos com o ensino é uma das barreiras a serem enfrentadas em sala de aula. “Motivação” se trata de algo difícil de ser mensurado, e o seu nível pode ser encarado como um sintoma decorrente do processo de ensino (Niemiec e Ryan, 2009). Por esta característica sintomática, também não é uma tarefa simples identificar se um problema é, de fato, decorrente da falta de motivação, ou de dificuldade de aprendizado, ou ambas as coisas. No entanto, para pessoas com vivência em sala de aula, mostra-se comum associar problemas de rendimento acadêmico com a falta de motivação (e.g., Barata et al. [2013a], Figueiredo [2015]). Com base nesta visão, se faz válida a tentativa de aplicar a gamificação no ambiente educacional.




    A gamificação é um tema atual e com um interesse crescente da comunidade acadêmica. Especificamente sobre sua aplicação no contexto educacional, Dicheva et al. [2015] apontam em sua revisão sistemática, uma grande elevação no número de publicações a partir do ano de 2013. Muito ainda resta a ser feito nesta fronteira de produção de conhecimento científico sobre o tema, mas os resultados obtidos até o momento são animadores.




    PROBLEMA CENTRAL




    O problema central deste trabalho se resume à pergunta: como gamificar de maneira adequada um ambiente de aprendizagem de algoritmos e programação, para trabalhar o aspecto motivacional dos alunos? Adicionalmente, adota-se aqui a importante suposição simplificadora sobre o uso da gamificação para resolver parte do problema motivacional dos alunos, ao longo do período letivo, em disciplinas do referido assunto. Diversos fatores podem ser apontados como os causadores da desmotivação, mas acredita-se que existam, no cerne da questão, algumas necessidades psicológicas básicas dos alunos que os sistemas de ensino, muitas vezes, falham em suprir. Estas necessidades são o tema central da teoria da autonomia (Deci et al. 1991), e Niemiec e Ryan [2009] ajudam a mostrar os efeitos disso na sala de aula, detalhados nos parágrafos seguintes.




    Para os alunos, muitas vezes o conteúdo de uma disciplina em específico não é automaticamente interessante, e eles não se sentem intrinsecamente motivados para estudar. Nestes casos, é comum simplesmente se concentram no aspecto quantitativo da disciplina, ignorando o caminho que percorrem para conseguir as notas necessárias que lhe garantam a aprovação. Isto não necessariamente culmina em aprendizado de fato, e também, muitas vezes, nem no resultado quantitativo do qual estão atrás. O efeito disso é minar o senso de competência do aluno, pois não alcançando seus objetivos, ele pode começar a duvidar da sua capacidade de superar seus desafios acadêmicos.




    O relacionamento entre alunos e professores, e entre os próprios alunos, é outra questão que afeta diretamente a motivação do aluno. Uma comunicação ineficiente impede uma postura adequada do aluno na busca pelo aprendizado. Mais uma vez, são diversos os motivos que podem ser apontados como os causadores desta falha, desde o grande número de alunos numa disciplina, dificultando a comunicação entre o aluno e o professor, até os aspectos sociais ou psicológicos que podem fazer com que um aluno limite a sua comunicação com seus colegas, ou mesmo a anule.




    Outra questão é a baixa autonomia permitida ao aluno. Ele já possui, naturalmente, a obrigação de alcançar um desempenho mínimo nas disciplinas para que possa seguir adiante no curso. Isto é um pré-requisito necessário. Porém, dentro das disciplinas ele se encontra, normalmente, limitado a uma forma de aprendizado convencional extremamente dependente do professor, sem voz ou poder de escolha nas atividades que desempenha. Isto, mais uma vez, não cria um ambiente motivador para se estudar, ou sob outro prisma, cria no máximo uma motivação externa regulatória, não propícia para a necessidade psicológica de autonomia.




    Especificamente no contexto deste trabalho, a disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados I da UFPR apresenta em seu histórico uma porcentagem alta de desistência dos alunos no decorrer do semestre. Tal porcentagem pode estar, em grande parte, associada a desmotivação dos alunos. O baixo desempenho de alguns alunos pode, também em parte, ser resultado disso.




    JUSTIFICATIVA




    A motivação é um fator chave para o comprometimento do aluno, sendo que o comprometimento está diretamente relacionado ao seu aprendizado. Acredita-se que, mesmo alunos com dificuldade no aprendizado de determinado conteúdo, quando devidamente comprometidos tendem a desenvolver melhor seu aprendizado, apresentando melhoras nas atividades avaliatórias. Por isso, a melhora no aspecto motivacional do aluno é desejável.




    Ao trabalhar as necessidades psicológicas básicas dos alunos, acredita-se ser possível criar um ambiente mais motivador. A falta de motivação intrínseca de um aluno ao cursar uma disciplina é uma situação natural e sempre vai existir (cada aluno tem suas próprias preferências). Para trabalhar com isto, deve-se criar estímulos externos de caráter não regulatório para que algum tipo de motivação extrínseca benéfica surja ao aluno. A gamificação pode preencher uma das lacunas de estímulo externo. Mais do que isso, se a gamificação for aplicada por meio de computadores ligados em rede, seu efeito ainda tem o potencial de ser combinado com os benefícios trazidos por ferramentas de interação social. Isto pode ter grande contribuição na mudança da postura dele para com a disciplina, tendo efeitos positivos na construção de seu senso de competência.




    Partindo da ideia seguida até então de que a raiz do problema motivacional se encontra na falta de suporte para necessidades psicológicas básicas, seguindo o raciocínio presente em trabalhos como o de Niemiec e Ryan [2009], promover o comportamento autônomo deve ser visto como um fator primário para melhorar a motivação e comprometimento do aluno. Se trata da base necessária para que os relacionamentos possam funcionar e a competência se desenvolver.




    Trabalhar a motivação do aluno pode ser vista como a base para que, só então, abra-se espaço para focar em estratégias específicas para aumentar o seu rendimento. Portanto, é do interesse de uma instituição de ensino e do próprio aluno trabalhar esta base. Voltando ao contexto deste trabalho, acredita-se que, desenvolvendo o lado motivacional do aluno, os problemas destacados na Seção 1.1 tendem a diminuir.




    CONTEXTO DO PROJETO




    Este trabalho estende o trabalho realizado por Kutzke [2015] em sua tese de doutorado, especificamente no desenvolvimento da ferramenta FARMA-ALG. O trabalho de Kutzke [2015] enfatiza a importância de considerar o erro como parte do aprendizado do aluno, e a ferramenta desenvolvida promove a mediação do erro entre o aluno e o professor. Sob a ótica da teoria da autonomia, é possível afirmar que a FARMA-ALG trabalha, principalmente, a necessidade psicológica de relacionamento entre professor e aluno. Com esta ferramenta, existe espaço para trabalhar as outras necessidades psicológicas apontadas e continuar desenvolvendo a já existente. E mediante o uso da gamificação, é isso que se busca alcançar.




    OBJETIVOS




    O objetivo central deste trabalho é realizar um estudo de características importantes relacionadas a gamificação, para implementação da gamificação em uma ferramenta de ensino de programação de computadores, de maneira que possa ser utilizada para melhorar o aspecto motivacional dos alunos usuários dessa ferramenta. Para ir de encontro com tal objetivo, utiliza-se como base o ferramental desenvolvido por Kutzke [2015], adicionando elementos de gamificação.




    Como objetivos específicos, os principais:




    • Aumentar a utilização de uma ferramenta já existente através da gamificação;




    • Diminuir a taxa de desistência da disciplina onde a ferramenta é aplicada.




    Observando os exemplos reais gamificação citados por Zichermann e Cunningham [2011], uma das características em comum entre aplicações bem-sucedidas é um grande aumento da utilização daquilo que foi gamificado, além de atrair um maior número de usuários, e os autores atribuem isso ao aumento da motivação destes. Por isso, o objetivo de aumento da utilização da ferramenta, juntamente com a diminuição do número de alunos desistentes, é o que este trabalho considera como evidência explícita de melhora no aspecto motivacional do aluno.




    Adicionalmente, mais alguns objetivos específicos podem ser considerados. São eles:




    • Diminuir a diferença de desempenho entre os alunos (naturalmente, com uma inclinação a melhora geral);




    • Desenvolver o senso de competência dos alunos;




    • Prover um ambiente que permita o comportamento autônomo dos alunos;




    • Apresentar um corpo de evidências sobre o potencial da gamificação na educação;




    • Verificar a popularidade de estratégias não convencionais para o uso dos elementos de gamificação entre os alunos, e discutir se, de fato, apresentam indícios de que contribuem positivamente para o que foram propostas.




    ORGANIZAÇÃO DOS CAPÍTULOS




    O Capítulo 2 apresenta a revisão da literatura, mostrando (1) trabalhos que envolvem a aplicação da gamificação no contexto educacional, (2) quais são alguns dos principais elementos de design de gamificação e (3) teorias que vem sendo associadas diretamente a gamificação. O Capítulo 3 apresenta os fundamentos da solução utilizada para o problema em foco neste trabalho, descrevendo quais os elementos de design de gamificação a serem utilizados e estratégias de utilização. O Capítulo 4 passa uma visão funcionalista do que é proposto no capítulo que lhe antecede. O Capítulo 5 descreve detalhes do processo de avaliação de resultados e os resultados esperados. Por fim, o Capítulo 6 faz uma retrospectiva sobre as contribuições do trabalho, apresentando por fim direcionamentos para pesquisas futuras.




    




    

      

        1 https://pt.foursquare.com/. Acessado em 03/12/2016.


      




      

        2 http://stackoverflow.com/. Acessado em 03/12/2016.


      




      

        3 https://fold.it/portal/. Acessado em 03/12/2016.


      




      

        4 http://railsforzombies.org/. Acessado em 03/12/2016.


      


    


  




  

    REVISÃO LITERÁRIA




    Este capítulo apresenta trabalhos realizados na grande área da gamificação, mostrando como é utilizada no contexto educacional e discutindo alguns assuntos relacionados. A Seção 2.1 apresenta resumos de trabalhos práticos envolvendo a gamificação em sala de aula. A Seção 2.2 apresenta de alguns dos principais elementos de design da gamificação, descrevendo alguns casos de como os trabalhos citados na Seção 2.1 os utilizam. A Seção 2.3 se concentra em discutir teorias e taxonomias relacionadas a gamificação, observadas nos trabalhos citados na Seção 2.1]. Por fim, a Seção 2.4 apresenta algumas considerações sobre o capítulo.




    GAMIFICAÇÃO NA SALA DE AULA FORMAL




    A seguir são apresentados alguns trabalhos sobre o uso da gamificação no ensino de algoritmos ou disciplinas relacionadas à ciência da computação, seja por meio de uma ferramenta tecnológica ou não. Para cada trabalho apresentado, busca-se ressaltar o que foi desenvolvido e sob qual contexto, apontando os principais elementos relacionados à gamificação, e resultados destacados pelos autores.




    Campos et al. [2015] desenvolveram o Kodesh, uma ferramenta gamificada para apoio das disciplinas introdutórias de programação, visando lidar com um grande acréscimo de novos alunos na universidade. A ferramenta foi desenvolvida inicialmente como um protótipo envolvendo estratégias simples de pontos, emblemas e tabela de ranqueamento. A avaliação dos resultados foi positiva, mostrando que 81% dos alunos se sentiram motivados com os elementos de jogos utilizados. Os autores concluem que alcançaram seu objetivo, pois conseguiram melhorar o rendimento das turmas, embora a diferença em termos de notas não se mostre significativa.




    Ibanez et al. [2014] desenvolveram o Q-learging-G, uma plataforma de ensino gamificado para o aprendizado da linguagem de programação C, visando verificar o comportamento dos alunos antes e após alcançarem uma meta de pontuação específica. Os elementos de gamificação utilizados incluem pontos, emblemas, uma tabela de ranqueamento e um microblog para comunicação. Observam que aproximadamente 91% dos alunos continuaram com as atividades na plataforma mesmo após alcançar a pontuação, sendo apontados como os principais motivos disso a busca pelos emblemas e aquisição de novos conhecimentos na linguagem C.




    Figueiredo [2015] aplica uma metodologia de gamificação em duas disciplinas, sendo este um trabalho ainda em andamento no momento de escrita de seu artigo. Ele destaca que alguns alunos as cursam de forma concomitante, permitindo que possam comparar ambos os jogos. Os elementos de gamificação utilizados incluem pontos, medalhas e tabelas de ranqueamento. Menciona-se no referido artigo que, de acordo com a percepção dos professores, a participação dos alunos e comprometimento destes com as atividades tem aumentado. No entanto, foi ressaltada a dificuldade de se manter um feedback rápido para os alunos, pois a quantidade de dados produzidos é grande. Isto torna difícil a atualização manual das informações, sendo assim inviável a realização dessa tarefa contando apenas com o professor da disciplina.




    Aguiar [2015] utiliza uma estratégia de gamificação para avaliar o aprendizado dos conceitos de Orientação a Objetos apresentados em aulas anteriores. Os elementos de gamificação utilizados são um simples esquema de pontuação e tabela de ranqueamento. Os resultados são positivos, relatando maior colaboração e engajamento dos alunos com a disciplina, mesmo daqueles alunos antes vistos como pouco interessados. Além disso, observa-se no relato de pesquisa que houve uma melhora geral no desempenho desses alunos com o assunto da disciplina. No entanto, nem todos os alunos se sentiram confortáveis com o aspecto colaborativo da metodologia adotada. O autor observa que, na medida do possível, deve-se levar em consideração os diferentes estilos de aprendizagem.




    Barata et al. [2013a] comparam o desempenho dos alunos entre dois anos de curso de mestrado, usando o método tradicional de ensino no primeiro ano e uma estratégia de gamificação no segundo. Os elementos de gamificação utilizados incluem pontos, medalhas, uma tabela de ranqueamento, desafios e um fórum para discussões. Os resultados são positivos, mostrando (a) um aumento de 11% na média de presença dos alunos por aula, sendo que a presença é opcional; (b) aumento de 31,95% no número de downloads dos materiais das aulas, por estudante; (c) aumento de 474% nas postagens com respostas no fórum de discussão, numa base semanal. Com relação ao desempenho dos estudantes, não houve diferença estatística relevante nas médias finais.




    Brazil e Baruque [2015] desenvolveram uma ferramenta gamificada para aplicar em um curso de graduação em jogos digitais. Os elementos de gamificação utilizados incluem pontos, títulos, emblemas, desafios e músicas, essas diretamente relacionadas ao contexto da disciplina. A avaliação realizada é simples e toma como base o feedback dos alunos quanto aos elementos de gamificação utilizados. Para cada elemento, mais de 50% dos alunos se mostram satisfeitos com seu uso, tendo esta estatística invertida apenas quanto ao elemento musical, que é apontado como pouco relevante para o aprendizado e para o envolvimento dos alunos.




    Iosup e Epema [2014] desenvolveram uma ferramenta gamificada para ser aplicada em dois cursos, num experimento de longa duração. Os elementos de gamificação utilizados incluem pontos, níveis, tabelas de ranqueamento, emblemas, ambientação, engajamento social e desbloqueio de materiais. Os resultados são positivos, mostrando que (a) mais de 75% dos alunos completaram os cursos, enquanto que em anos anteriores, sem o uso da gamificação, apenas 65% haviam completado na primeira tentativa; (b) alunos reprovados nos cursos na primeira tentativa não voltavam a tentá-los ainda no mesmo ano, e esse comportamento se inverteu, mostrando que 90% voltaram a frequentá-los; (c) 60% a 70% dos alunos comparecem às aulas, sendo a presença não obrigatória nos cursos, e porcentagens ainda maiores são observadas em aulas extras, sendo essas porcentagens muito maiores do que as observadas em anos anteriores.




    Browne e Anand [2013] desenvolveram seis aplicativos gamificados para o ensino de conceitos da ciência da computação, buscando verificar a preferência dos alunos pela abordagem convencional de ensino ou através dos aplicativos. Os elementos de gamificação utilizados incluem objetivos, recompensas, penalidades, níveis, narrativa, multiplayer e assistência. Os aplicativos são bem avaliados pelos estudantes, sendo a assistência e o multiplayer elementos elogiados quando presentes nos aplicativos. No entanto, os autores observam que as penalidades causam frustração nos alunos, e não encorajam o seu uso para experiências futuras. Quanto à questão central do estudo, apesar dos alunos gostarem dos aplicativos, a maioria não acredita que se deve utilizá-los em detrimento da abordagem convencional de ensino, e sim em conjunto, utilizando a abordagem convencional para explicar os conceitos e os aplicativos para prática deles.




    Thornton [2014] relata os resultados obtidos com os aplicativos gamificados Brute Force e Friend or Foe, criados para ensinar questões oriundas a segurança da informação. Os elementos de gamificação utilizados incluem pontos, níveis, múltiplos caminhos para o mesmo objetivo, recompensas, multiplayer e ambientação. O autor aponta resultados positivos, que incluem maior participação em sala de aula, diminuição de desistências no início do curso e aumento de presença nas aulas.




    Vahldick et al. [2016] desenvolveram uma ferramenta gamificada visando facilitar o desenvolvimento do pensamento computacional de alunos que nunca tiveram contato com a programação antes. Os elementos de gamificação utilizados incluem pontos, estrelas, missões, fases, recompensas, tabelas de ranqueamento, ambientação e assistência. Os autores apontam os resultados como favoráveis, sendo da opinião dos alunos que eles estavam aprendendo com o jogo. Além disso, professores observam mudanças positivas na atitude dos alunos em sala de aula, conectando rapidamente o conteúdo apresentado com os conceitos treinados no jogo, e arriscando perguntas mais avançadas.




    Barata et al. [2013b] realizam um estudo complementar ao que foi desenvolvido anteriormente em Barata et al. [2013], incluindo agora dados do segundo ano de aplicação da estratégia de gamficação. Os elementos de gamificação utilizados são os mesmos apresentados em seu experimento anterior. Os resultados mostram (1) uma queda na média de presença dos alunos por aulas, retornando à média de presença dos anos em que a gamificação não foi utilizada; (2) manteve-se o aumento do número de downloads dos materiais da aula por estudante, já observado no primeiro ano do experimento; (3) um novo aumento, agora de 66%, no número de postagens no fórum de discussão, onde a maioria das postagens são de respostas a outras postagens; (4) embora novamente não se apresente nenhuma diferença estatística relevante nas médias finais, alunos antes mal avaliados conseguiram, no geral, melhorar seu desempenho. Em um novo feedback dos alunos, destacam-se críticas severas quanto ao limite de tempo para responder desafios.




    
ELEMENTOS DE DESIGN DA GAMIFICAÇÃO





    Remetendo ao conceito de gamificação visto no Capítulo 1, elementos de design da gamificação são os elementos de jogos utilizados fora deste contexto. Na literatura existem algumas tentativas de categorizar tais elementos (e.g., Zichermann e Cunningham [2011]), Deterding et al. [2011]). No entanto, não existe um consenso entre os autores sobre quantas e quais seriam as categorias.




    Para Zichermann e Cunningham [2011], as categorias mencionadas são três: mecânicas, dinâmicas e estética de jogo. Por sua vez, Deterding et al. [2011] identificam cinco categoriais: (1) padrões de design de interface; (2) padrões de design de jogo ou mecânica de jogo; (3) princípios de design para jogos, heurísticas ou “lentes”; (4) modelos conceituais de unidades de design para jogos; (5) métodos de design para jogos e design de processos. Embora haja estas diferentes denominações, pode-se observar que Dicheva et al. [2015] consideram que todas as categorias podem ser agrupadas nas três categorias de Zichermann e Cunningham. Inclusive, conforme destacam Iosup e Epema [2014], esta costuma ser a classificação feita pelos principais teóricos da área do desenvolvimento de jogos para computadores. Portanto, de acordo com a visão de Zichermann e Cunningham [2011], define-se:




    • Mecânica é a maneira como o jogo é sistematizado. O designer do jogo possui o controle dessa mecânica, podendo guiar as ações dos jogadores;




    • Dinâmica é a interação dos jogadores com a mecânica do jogo. Determina o que o jogador está fazendo em resposta à mecânica do jogo;




    • Estética é o que o jogo faz os jogadores sentirem durante a interação com o jogo. Pode ser visto como o resultado composto da mecânica e dinâmica do jogo em resposta a como interagem e produzem emoções.




    Em sua revisão sistemática, Dicheva et al. [2015] identificam alguns elementos de mecânica de jogos: (1) pontos, (2) medalhas, (3) níveis, (4) barras de progresso, (5) tabelas de ranqueamento, (6) moeda virtual e (7) avatares. Iosup e Epema [2014] destacam sete ferramentas principais a serem utilizadas num ambiente gamificado: (1) pontos, (2) níveis, (3) tabelas de ranqueamento (classificadas como mecânicas); (4) medalhas, (5) ambientação, (6) engajamento social e (7) desbloqueio de materiais (classificadas como dinâmicas). Além disso, o início deste capítulo apresenta trabalhos com uma diversidade de ferramentas não citadas aqui. É importante observar que a definição de mecânica e dinâmica de jogo abre espaço para diferentes interpretações por parte dos autores. Isto acarreta a classificação de elementos iguais em categorias diferentes, como pode ser observado, por exemplo, no elemento medalhas citado acima. As diferentes classificações não serão tratadas neste trabalho.




    Na revisão da literatura nota-se que pontos, medalhas e seus variantes (e.g., emblemas) e tabelas de ranqueamento são os principais elementos de gamificação utilizados, havendo inclusive uma designação para citá-los como um conjunto único de mecanismos5 (e.g., (Brazil e Baruque [2015], Campos et al. [2015]).




    Alguns dos principais tipos de pontuações são (Zichermann e Cunningham [2011]):




    • Pontos de experiência (XP): O principal tipo de pontos e indicam o avanço do jogador. Tudo que o jogador realiza durante o jogo rende XP, e em geral, esses pontos nunca diminuem, embora possam existir estratégias de design que os reiniciam de tempos em tempos para reavivar o fator de competição;
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