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Abstract. Technologies as gamification and Learning Analytics (LA) have
been applied to reduce the lack of interest and motivation problems in
education. Gamification is the use of game elements in non-game context to
motivate and engage students. LA seek to understand and improve the
teaching-learning process to analyze the students and their contexts. The goal
of work is to improve the gamification of a learning environment through
comparative elements of gamification, seeking to increase the interaction and
satisfaction of students. For this, a minicourse has been applied with two
groups (control e experimental). The results show that there was not statistical
difference between the groups in interaction, but the satisfaction was higher in
experimental group.

Resumo. Tecnologias como a gamificagdo e as Learning Analytics (LA) tém
sido utilizadas para reduzir os problemas de falta de interesse e motiva¢do na
educagdo. A gamificagdo é utilizagdo de elementos de jogos em contexto ndo
ludicos para motivar e engajar os estudantes. As LA buscam entender e
otimizar o processo de ensino-aprendizagem para analisar os estudantes e
seus contextos. O objetivo deste trabalho é melhorar a gamificagdo de um
ambiente de aprendizagem por meio da adi¢do de elementos comparativos da
gamificag¢do, buscando aumentar a interacdo e satisfagdo dos estudantes.
Para isso, um minicurso foi aplicado com dois grupos (de controle e
experimental). Os resultados indicam que ndo houve diferenga estatistica
entre os grupos na interagdo, mas a satisfagdo foi maior no grupo
experimental.

1. Introducao

Apesar da maioria dos estudantes crescer em meio as novas tecnologias e com métodos
de ensino digitais (Prensky, 2001), muitos deles utilizam os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) apenas para acessar os contetidos disponibilizados na disciplina
e entregar atividades, havendo pouca ou nenhuma interagdo por parte do estudante
(Falcao; Leite; Tendrio, 2014). Esta falta de interacao acaba os desmotivando e afetando
diretamente o aprendizado e compreensao do contetdo estudado. Com isso, a aplicacao
de novas estratégias para atrair o interesse dos estudantes e de tecnologias que possam
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ser aplicadas no processo de ensino-aprendizagem sao necessarias. Entre estas
abordagens e tecnologias, destacam-se a gamificagao e as Learning Analytics (LA).

A gamificagdo ¢ a utilizagao de caracteristicas existentes em jogos com o intuito
de motivar e engajar os estudantes (Kapp, 2012). Essa motiva¢ao pode ser definida
como o estimulo que um individuo recebe para alcangar um objetivo ou meta especifica,
enquanto o engajamento ¢ um comprometimento com uma causa maior (Ryan; Deci
2000). A gamificagdo pode influenciar trés areas (i.e., cognitiva, emocional e social)
(Lee; Hammer, 2011) e, entre elas, destaca-se a area social, que se refere a comunicagao,
interacdo e comparagdo. Assim, a motivagdo dos estudantes pode aumentar se eles
forem capazes de comparar o seu progresso individual com os seus colegas de turma
(Vozniuk; Govaerts; Gillet, 2013).

J& as LA referem-se a interpretagdo de uma ampla gama de dados produzidos
pelos estudantes a fim de avaliar o seu progresso académico, prever o desempenho
futuro e detectar possiveis problemas (Johnson et al., 2011). Elas permitem tanto ao
professor quanto ao estudante visualizar o progresso ¢ o desempenho individual e de
toda a turma. Portanto, uma das formas de comparagdo ¢ por meio da aplicagdo dos
principios de LA (i.e., a andlise dos dados do estudante) aplicados a gamificacao.
Entretanto, essa integracdo ainda é pouco explorada pela literatura e a maioria dos
ambientes se limita a apresentar a quantidade de pontos e¢ as medalhas conquistadas em
uma tabela de classificacao.

A partir do exposto, o objetivo deste trabalho foi projetar, implementar e avaliar
a integragdo de técnicas de LA com a gamificagdo em um AVA, buscando aumentar a
interagdo e a satisfacdo do estudante durante um minicurso onl/ine de Algoritmos e
Linguagem de Programagdo. Este trabalho estd estruturado como segue: a Secdo 2
descreve os conceitos fundamentais do trabalho. A Se¢do 3 apresenta a integracdo dos
principios de LA na gamificacdo, explicando os novos elementos de comparagdes
individuais e entre os estudantes da turma. A Seg¢do 4 explica o protocolo utilizado para
realizacdo de um experimento controlado, e a Se¢do 5 analisa e discute os resultados.
Por fim, a Secdo 6 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Fundamentos

Gamificagdo ¢ a utilizagdo de elementos e design de jogos em contextos nao ludicos a
fim de estimular e motivar seus usudrios a alcangarem algum objetivo especifico
(Deterding et al., 2011; Werbach; Hunter, 2012). Os elementos de jogos mais
comumente utilizados em ambientes educacionais sdo: pontos, emblemas (e.g.,
medalhas, troféus), missdes, niveis, tabela de classificagdo, narrativa e avatar
(Bissolotti; Nogueira; Pereira, 2014; Klock et al. 2014; Ogawa; Klock; Gasparini,
2016).

As LA s3ao uma série de técnicas para medir, coletar, analisar e relatar os dados
obtidos sobre os estudantes e seus contextos, com o intuito de entender e otimizar o
processo de ensino e aprendizagem, bem como o ambiente em que este ocorre (Siemens,
2011). Um dos focos das LA ¢ a analise de dados capturados automaticamente para
estudar o comportamento dos estudantes (Agudo-Peregrina et al., 2014), buscando
melhorar a aprendizagem por meio do acompanhamento de seu progresso e desempenho
académico. Entre as areas das quais as LA mais emprestam suas técnicas, as mais
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aderentes a este trabalho foram: Estatistica, ¢ Visualizagdo da Informacdo (InfoVis).
Este trabalho utilizou técnicas de estatistica e InfoVis para possibilitar a comparagao dos
elementos de jogos disponiveis na gamificacdo do AdaptWeb® (Ambiente de ensino-
aprendizagem Adaptativo na Web).

3. Integracio dos principios de LA com a gamificacio do AdaptWeb

Este trabalho integrou principios de LA com a gamificagdo existente no ambiente
AdaptWeb®. Os principios de LA (i.e., coleta e analise dos dados dos estudantes)
utilizados sao relativos as comparagdes que os estudantes podem fazer com sua turma,
bem como visualizar seu andamento na disciplina (progresso e desempenho). A
gamificacdo do AdaptWeb® é composta por: perfil do estudante, pontuagdo, desafios,
tabela de classificagdo, transferéncia de moedas e loja. Cada um destes elementos ¢
detalhado a seguir.

O Perfil do Estudante apresentava o total de pontos de experiéncia conquistado,
o nivel atual, o total de pontos necessarios para subir para o proximo nivel e uma barra
de progresso que indica o percentual de conclusdo do nivel atual, conforme a Figura 1.
Como elementos comparativos, foram incluidos o total de medalhas e de moedas
conquistadas, bem como a posicao do estudante na tabela de classificacdo. Assim, ¢
possivel acompanhar seu desempenho de forma objetiva.

Joédo da Silva
Pontos de Experiéncia: 50 Nivel: 0
Medalhas: 1 Posicdo: 13
Moedas: 0

Pantos necessarios para o proximo nivel: 250
17%

Figura 1. Perfil do estudante ficticio

A Pontuacio possui apenas elementos comparativos que possibilitam o estudante
visualizar o seu progresso, comparando sua pontuagdo atual com a média de pontos da
turma por meio de barras de progresso e apresentando a menor e a maior pontuacao da
turma nos seus extremos. Também ¢é apresentado o histérico de pontos conquistados por
atividade (e.g., acessar recursos, participar do forum de discussdao e enviar recados) e
quantas vezes cada atividade foi realizada, conforme ilustra a Figura 2.

Pontuagdo A

Minha pontuacdo 1600

Média da Turma

Menor: 0 Maior: 32300

T Ry —
50 7 Nzo

Conceito 350

Exemplo 50 Néo 100

2
Exercicio 50 9 Néo 450
7

Exercicio 100 Sim 700

Figura 2. Pontuacéo do estudante

Os Desafios descreviam as missdes que deveriam ser completadas para obter as
vinte medalhas disponiveis. Foram incluidas informagdes relacionadas ao total de
medalhas que o estudante ja conquistou (por meio de uma barra de progresso) e quantos
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estudantes ja tinham conquistaram cada medalha. A Figura 3 exemplifica os desafios,
onde as medalhas conquistadas eram apresentadas coloridas e as disponiveis (i.e., ndo
conquistadas) em tons de cinza.

Desafios A

Total de medalhas que vocé conquistou

0 20

Iniciante Estudioso Graduado

Acessar 25% dos conceitos o dos conceitos a Ace:
&p disponiveis D
Conquistado por 26 de 37 : Iniciante

alunos.
Acessar 25% dos conceitos
% disponiveis

= Imitador ConquIstado por 26 Ge 37 Aprimorador
25% dos exemplos alunos. Acessar 75% dos exemplos
2 ol
X por 0 por 16 de 37

Conguistado por 17 de 37
alunos.

Figura 3. Desafios disponiveis no AdaptWeb®

A Tabela de Classificacio apresentava a posicdo de cada estudante, seu avatar,
seu nome, o total de pontos conquistados, seu nivel e os desafios completados. A
posicao do estudante na tabela de classificagdo fica destacada, conforme Figura 4. Nao
foram adicionados elementos comparativos para este caso.

Tabela de Classificacdo A

[roscio | tar | mome donumo | oo decapernn [ | postoscompetsios |

L | 21800 2

2 n 19250 o

3 n 15050 &

4 n 14900 »”

s n 14350 R

0 n 11850 3

7 n 11500 »®

8 n 11400 EJ

9 n 10250 E
TR 2 BT —1 R S 5's o < o I

Figura 4. Tabela de classificacdo

A Transferéncia de Moedas: possibilitava a doagdo de moedas entre os
estudantes e a visualizacdo do histérico de doagdes. Foram acrescentados os totais de
moedas doadas e recebidas de modo a facilitar a sua visualizagdo, conforme Figura 5.

Transferéncia de Moedas A

I o e I
Nome do Aluno Quantidade F1  Nome do Aluno 20 28/05/2017

n Nome do Aluno 1900 | 13

n . = Moedas Recebidas

- [ ]
= Nome do Doador Quantidade m
F1 Nome doAuno 17 [0 ] Vocé ainda nso recebeu moedas
— ——

Figura 5. Transferéncia de moedas

A Loja apresentava quatro bens virtuais e o historico de compras. Foi incluido o
total de vezes que o estudante comprou cada bem, conforme a Figura 6.
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Dobro de pontos

Receber o dobro de pontos
durante 1h

S&o necessarias 250 moedas

Vocé comprou este bem 1 vez.

Loja

i Vocé tem 130 moedas +*

Dobro de moedas

Receber o dobro de moedas
a0 responder  exercicios
durante th

Sdo necessarias 350 moedas

Vocé comprou este bem 1 vez.

Responder um exercicio
errado novamente

Vocé comprou este bem 2 vezes.

Sem erros Pague meia

Recebe metade das moedas
doadas de voltz durante 1h

[Comprar por 75 moedas] Sdo necessarias 200 moedas

Vocé ndo comprou este bem.

Historico de Compras

13/06/2017

Dobro de pontos

Receber o dobro de pontos durante th

o dovem

13/06/2017

Sem erros

Responder um exercicio erado novamente

Figura 6. Loja

A Tabela 1 apresenta as formas de comparagdo sem ¢ com a implementagao
deste trabalho. Anteriormente, o estudante podia comparar seu progresso e desempenho
dos pontos e medalhas em relagdao a turma somente por meio da tabela de classificacao,
ndo havendo uma andlise detalhada. Com este trabalho, tornou-se possivel para que
estudantes tenham conhecimento do seu progresso e seu desempenho por meio da
comparac¢do dos pontos com a turma, do detalhamento dos pontos ganhos, das analises
dos desafios (i.e., total de medalhas conquistadas e quantidade de alunos que
conquistaram cada medalha), das moedas doadas e recebidas e do total de compras de
cada bem virtual. A analise dos bens virtuais e das moedas existia por meio do histérico
destas, mas, segundo avaliacdes anteriores, necessitava de mais clareza e detalhamento.
Desta forma, a inclusao acrescentou-se de forma clara tais informacoes.

Tabela 1: Formas de comparacao dos elementos de jogos

Elementos de jogos

AdaptWeb®
Sem este trabalho

AdaptWeb®
Com este trabalho

Pontos

Tabela de classificacao

Tabela de classificacao;
Comparacao dos pontos;
Detalhamento de pontos ganhos
conforme o tipo de atividade

Emblemas

Tabela de classificacao

Tabela de classificacao;

Total de medalhas conquistadas;
Total de alunos que conquistaram
cada medalha

Moedas

Historico

Historico;
Total de moedas doadas e recebidas

Bens Virtuais

Historico

Historico;
Total de compra do bem virtual

Para testar a inclusdo destes novos elementos foi realizado um experimento
controlado, onde os estudantes foram divididos em dois grupos: experimental e de
controle. O grupo de controle utilizou a gamificacdo ja existente, enquanto o grupo
experimental utilizou o ambiente com os principios de LA incorporados.
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4. Experimento Controlado

Um minicurso online de Algoritmos e Linguagem de Programagao foi disponibilizado
para os estudantes de graduagdo da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC). Este tema foi escolhido devido ao alto indice de reprovagdo e por ser uma
disciplina obrigatoria da grade curricular de 8 dos 9 cursos ofertados na area de ciéncias,
engenharias e tecnologias.

O periodo de matricula no minicurso foi entre os dias 23 e 27/05/2017. A
matricula era efetivada apos o estudante: 1) se cadastrar no ambiente; 2) responder o
Levantamento de Perfil; 3) aceitar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), que permitia o uso dos dados capturados e informava sobre os procedimentos
do minicurso; e 4) o Questionario de Tipo de Jogador. Em seguida, os estudantes foram
divididos em dois grupos: de controle e experimental. A divisdo dos grupos possibilitou
a distribuicdo dos alunos da forma mais igualitaria possivel, com base nos seguintes
dados: professor, curso, sexo ¢ idade.

O minicurso ficou disponivel de 29/05 até 04/06, permitindo que os estudantes
acessassem os mais de 200 objetos de aprendizagem disponiveis (entre conceitos,
exemplos, materiais complementares, /inks de apoio, exercicios, além do forum de
discussao e do mural de recados). Durante esse periodo, foram realizadas intervengoes
diarias por e-mail e via mural de recados, e langados desafios no forum de discussdo
para ambos os grupos. Entre dias 05 e 06/06, o sistema disponibilizou a avaliagado final e
o questionario de satisfagao.

5. Analise e Discussao dos Resultados

Dos 77 estudantes inscritos no minicurso, 45 (58%) eram do sexo masculino e 32 (32%)
do sexo feminino. Em relacdo a idade, a Figura 7 apresenta a distribuicao de idades dos
estudantes, no qual € possivel observar que 49% dos estudantes tém entre 18 e 19 anos.
Ja o gréafico de distribuicdo dos cursos ¢ apresentado na Figura 8. Nele € possivel
observar que metade dos estudantes ¢ dos cursos de Ciéncia da Computacdo e
Engenharia Mecanica.

3%
1% a5
13%\\

Ciéncia da Computagio

1% 12%

. 25%
= Engenharia Mecanica
= Engenharia de Produgdo

Matematica

m Até 17 anos = Engenharia Civil

= 18 ou 1% anos
= Engenharia Elétrica
20 ou 21anos

= 22 ou 23 anos

u 24 anos ou 25

26 ou mais

Figura 7. Distribuigdo de idade Figura 8. Distribuicdo de curso

Para a analise de interacdo, foram verificados os totais de acessos aos conceitos e
exemplos, de exercicios resolvidos, de recados enviados, de participacdo no féorum de
discussdo, o desempenho nos exercicios e na avaliagdo. A Tabela 2 apresenta o total de
estudantes que acessaram os recursos pelo menos uma vez, a soma de suas interagdes e
a média, independente de terem acessado ou ndo a gamificagao.
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Tabela 2: Interacao dos Estudantes

Grupo de Controle Grupo Experimental
Dado analisado Amostra | Interacdo | Média | Amostra | Interagdo | Média
Acesso aos conceitos 30 1186 39,55 34 1022 30,06
Acesso aos exemplos 23 644 28,00 21 527 25,09
Exercicios resolvidos 26 637 24,50 16 461 28,81
Mensagens no Mural 3 4 - 1 1 -
Topicos criados ou
respondidos no 7 12 1,71 7 8 1,14
forum de discussdo
Exercicios corretos 25 477 19,08 15 343 22.86
Nota na avalia¢ao 27 219 8,11 26 193 7,42

Com a Tabela 2 ¢ possivel observar que, apesar de ter mais estudantes do grupo
de controle terem acessado o ambiente, a média de interacdes na resolugdo e acerto dos
exercicios foi maior no grupo experimental.

A Tabela 3 apresenta as interagdes considerando somentes os estudantes que
utilizaram a gamificacdo. Por meio dela, é possivel observar que havia mais estudantes
do grupo de controle. No entanto, a média de resolugdo e acertos nos exercicios, €
acessos aos exemplos foi maior no grupo experimental.

Tabela 3: Interacdo dos Estudantes que acessaram a gamificacéo

Grupo de Controle Grupo Experimental
Dado analisado Amostra | Interagdo | Média | Amostra | Interacdo | Média
Acesso aos conceitos 16 773 48,31 10 381 38,1
Acesso aos exemplos 14 494 35,29 7 341 48,71
Exercicios resolvidos 17 464 27,29 9 284 31,56
Mensagens no Mural 3 4 - 1 1 -
Topicos criados ou
respondidos no 6 11 1,83 5 6 1,20
forum de discussao
Exercicios corretos 17 254 14,94 9 215 23,89
Nota na avaliacao 18 147 8,17 12 95 7,92

Para verificar se havia diferenga estatistica entre os grupos, foram aplicados os
testes de Shapiro-Wilk (para verificar a normalidade dos dados) e de Mann-Whitney U
(para o teste de significancia, uma vez que a amostra ndo possuia distribui¢do normal).
Nao foram constatadas diferencas significativas para nenhum caso: considerando todos
os estudantes (Tabela 1) e somente os que acessaram a gamificacdo (Tabela 2).

Em seguida, a satisfagdo foi analisada por meio da aplicagdo de um questionario
de satisfacdo. Dos 26 estudantes do grupo de controle, 12 responderam ter utilizado a
gamificacdo, e dos 25 do grupo de controle, apenas 8. No entanto, 5 do grupo de
controle e 2 do grupo experimental utilizaram, apesar de responderem que nao e um do
grupo de controle que afirmou ter usado, mas ndo utilizou. As principais justificativas
dos estudantes por ndo terem acessado a gamificacdo foram a falta de tempo e de
duragdo do minicurso (que foi de apenas 7 dias), enquanto o principal motivo para a
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acessarem foram o acompanhamento do progresso, do desempenho e dos elementos de
jogos.

Tabela 4: Influéncia da gamificacao

Interagdo | Comunica¢do | Desempenho | Satisfacio
Influéncia em: C E C E C E C E
Acesso aos recursos = + = = + + + +
Acompanhamento do _ " _ N N N N "
progresso
Personalizagdo da foto | = = = = = = = =
Tarefas + = + = + + + +
Comparagdo com I N _ n N N "
outros alunos
Respc,m.der 0s N _ " _ N N N "
exercicios
Doagdo de moedas = = = = = + = +
Compra de itens = = = = =+ + =+ +

Os estudantes que utilizaram a gamificagdo também responderam perguntas
referentes a influéncia dos elementos de jogos na interacdo, comunicacao, desempenho e
satisfacao, sendo desconsiderado o estudante que ndo utilizou. A Tabela 3 apresenta se a
influéncia foi negativa (representada por “-”’), neutra (representada por “=") ou positiva
(representada por “+7), para os grupos de controle (representado por “C”) e
experimental (representado por “E”). O valor corresponde a média de todas as respostas
dos estudantes.

e

Como ¢ possivel observar, a interacdo e a comunicacao tiveram mais respostas
neutras, mas o grupo de controle teve mais respostas de influéncias positivas se
comparado ao grupo experimental. J4 o desempenho e a satisfacdo tiveram influéncias
positivas para a maioria dos elementos de jogos, tendo mais respostas positivas no
grupo experimental.

Além disso, os itens que mais agradaram os estudantes foram o contetido e o
auxilio na disciplina (presencial) do seu curso e os que menos agradaram foi o conteudo
(especificamente o ultimo tdpico, que poderia ser mais detalhado) e o tempo, visto que a
duracdo do minicurso foi de uma semana e nem todos tiveram tempo disponivel para
utilizar o ambiente.

Por fim, foram analisadas as doa¢des de moedas, as medalhas conquistadas e as
compras de bens virtuais. Apenas um estudante fez doacdo de moedas, pertencente
grupo de controle. As medalhas foram conquistadas por 26 estudantes, 15 do grupo de
controle e 11 do grupo experimental, que completaram 186 e 114 desafios
respectivamente. Quanto aos bens virtuais, 7 estudantes compraram bens virtuais, 5 do
grupo de controle (8 compras) e 2 do grupo experimental (27 compras). Destaca-se que,
apesar de o grupo experimental ter menos estudantes, estes compraram mais vezes.

6. Conclusao

A gamificacdo e as LA vem sendo utilizadas no contexto educacional para tentar reduzir
os problemas de falta de motivagdo e interesse dos alunos. Quando os principios de LA
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sdo integrados a gamificacdo, a visualizacdo do progresso e desempenho de cada
estudante ¢ facilitada, bem como a comparacao com os demais estudantes da turma.

O objetivo deste trabalho foi projetar, implementar e avaliar a integragdo de
técnicas de LA com a gamificagdo em um AVA, buscando aumentar a interacdo ¢ a
satisfacao dos estudantes. Para avaliar este objetivo foi realizado um minicurso online
de Algoritmos e Linguagem de Programacao, que contou com 77 estudantes inscritos.
Os estudantes eram predominantemente do sexo masculino (58%) com idade entre 18 e
19 anos (49%) e dos cursos de Ciéncia da Computagdo (25%) e Engenharia Mecénica
(25%). Para a andlise de interag¢do, apenas aqueles que acessaram pelo menos uma vez
os recursos foram considerados na andlise. Apesar dos estudantes do grupo de controle
acessarem mais recursos, a média de resolugdao ¢ de acertos nos exercicios foi maior
para o grupo experimental. Para verificar a normalidade e a significancia, foram
aplicados os testes estatisticos, mas nao foi possivel constatar nenhuma diferenga
significativa considerando o ambiente e a utilizacdo dos elementos de jogos
comparativos.

Por meio de um questionario de satisfacdo foi identificado que a gamificagdo
teve influéncia neutra na interacdo € na comunicagdo e positiva no desempenho e na
satisfacdo dos estudantes. A satisfagdo foi maior no grupo experimental, que nao
considerou a influéncia positiva apenas para um elemento de jogos. Quanto a utilizacdo
dos elementos de jogos, o grupo de controle fez doagdo de moedas e conquistou mais
medalhas, enquanto o grupo experimental comprou mais bens virtuais.

Portanto, constatou-se que houve aumento de interacdo apenas na resolucdo e
acerto dos exercicios com os elementos comparativos adicionados, porém a satisfa¢ao
foi maior para os estudantes do grupo de controle. Ambos resultados ndo foram
validados de forma estatisticamente significativa. Como trabalhos futuros outros
experimentos devem ser realizados, com maior duragdo, para verificar se o tempo foi
um fator importante para a andlise. Além disso, uma investiga¢gdo maior junto aos
estudantes, de forma qualitativa, deve ser explorada. Outras técnicas de LA também
podem trazer beneficios para o ambiente de gamifica¢do e serdo exploradas em outros
trabalhos.
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