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APRESENTACAO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias”
de publicacédo da Atena Editora apresenta em seu 3° volume 37 capitulos relacionados
tematicas de area multidisciplinar associadas a Educacao, Agronomia, Arquitetura,
Matematica, Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica, Sistemas de Informagcdo e
Engenharias.

No ambito geral, diversas areas de atuacdo no mercado necessitam ser
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores
econdmicos e sociais por meio de inovagdes tecnolbdgicas. Neste volume encontram-
se estudos com teméaticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovacéo,
aprendizagem significativa, caracterizacao fitoquimica de plantas medicinais, gestao
de riscos, acessibilidade, analises sensoriais e termodinamicas, redes neurais e
computacionais, entre outras, visando agregar informacdes e conhecimentos para a
sociedade.

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consisténcia,
visando potencializar o progresso da ciéncia, tecnologia e informacao a fim de
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenarios
mundiais.

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino basico, graduacéao
e pos-graduacdo, bem como outros pesquisadores de instituicbes de ensino,
pesquisa e extensédo ao desenvolvimento estudos de casos e inovacgdes cientificas,
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconémico rumo
a sustentabilidade e avancgos tecnolégicos.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 6

APLICACAO DE JOGOS E GAMIFICACAO NO
ENSINO-APRENDIZAGEM DOS CONCEITOS
BASICOS DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

José Ribamar Azevedo dos Santos
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Pard, IFPA, campus ltaituba

ltaituba — PA

Joao Roberto Ursino da Cruz

UNISA — Universidade Santo Amaro
Departamento de Tecnogia da Informacao
Séo Paulo - SP

Marcos Paulo Santos Cardoso

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Pard, IFPA, campus ltaituba

ltaituba — PA

RESUMO: O trabalho teve como objetivo
e analisar um conjunto de
experimentos baseados em jogos e
gamificagéo, para estimular o interesse dos
alunos pelo tema pensamento computacional.
A metodologia da pesquisa caracteriza-se
como estudo de caso de natureza aplicada.
A revisdo da literatura foi realizada por meio
do método ad hoc. O publico-alvo do estudo
foram alunos do Ensino Médio de uma escola
publica. Destaca-se como resultados positivos
a melhora no desempenho dos participantes,
0s materiais elaborados e o prot6tipo utilizado.
A partir da analise estatistica, observou-
se um aumento significativo nos valores do
pds-teste em comparacdo aos do pré- teste.
Portanto, os resultados da pesquisa sugerem

desenvolver

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3

uma forte correlacdo entre jogos/gamificacéo
e a aprendizagem dos conceitos basicos do
pensamento computacional.
PALAVRAS-CHAVE: gamificacdo, algoritmos,
l6gica, pensamento computacional.

ABSTRACT: The objective of this work was
to develop and analyze a set of experiments
based on games and gamification, to stimulate
students’ interest in computational thinking. The
research methodology is characterized as a
case study of an applied nature. The literature
review was performed using the ad hoc method.
The target audience of the study were high
school students from a public school. The
positive results were the improvement in the
performance of the participants, the materials
elaborated and the prototype used. From
the statistical analysis, a significant increase
was observed in the values of the post-test
compared to the pre-test. Therefore, the results
of the research suggest a strong correlation
between games / gamification and the learning
of the basic concepts of computational thinking.
KEYWORDS: gamification, algorithms, logic,
computational thinking

11 INTRODUCAO

Pesquisas sobre a utilizacdo de jogos
e seus elementos na area da educacéo sao
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realizadas ha algumas décadas (MALONE E LEPPER, 1987; LEPPER E CORDOVA,
1996; GEE, 2003; SHAFFER, 2006; KLOPFER, 2008), porém, nos ultimos anos,
observa-se um crescimento acelerado de pesquisas sobre o tema (KAPP, 2012).
Para motivar e direcionar as pessoas na realizacdo de determinados objetivos,
jogos e gamificacdo vém sendo aplicados em diferentes contextos. No contexto
atual, profundamente tecnol6gico, a educacao tem o desafio de encontrar meios de
estimular os estudantes a desenvolverem habilidades que Ihes permitam participar
ativamente na sociedade. Nesse cenario, além do conhecimento instrumental sobre
os programas e ferramentas basicas de um computador, faz-se necessaria, também,
a compreensao dos conceitos basicos da Ciéncia da Computacéo.

Segundo Wing (2006), pensamento computacional envolve um conjunto de
habilidades intelectuais e de raciocinio que auxiliam as pessoas a interagir e aprender
a pensar naresolucao de problemas por meio de uma linguagem computacional. Para
Aho (2012), o pensamento computacional é o conjunto de processos de pensamento
envolvidos na formulacdo de problemas, de modo que suas solu¢cbes possam ser
representadas como passos de algoritmos.

A aprendizagem de conceitos basicos do pensamento computacional tem se
mostrado um processo complexo e por vezes problematico, por varios motivos, como,
por exemplo a baixa capacidade de abstracdo, falhas na resolucédo de problemas
e deficiéncias do estudante na formacao basica. Esta realidade tem impulsionado
pesquisas por novas ferramentas e metodologias que auxiliem o processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos do pensamento computacional.

Nesse contexto, apresenta-se este trabalho que busca contribuir com a area
em questado. Para tal, realizou-se um estudo de caso, apoiado em jogos e técnicas de
gamificacdo, com o propoésito de avaliar seus impactos sobre o ensino-aprendizagem
de conceitos basicos do pensamento computacional. Para alcancar as metas,
pesquisaram-se 0s principais elementos dos jogos e analisaram-se as técnicas de
gamificagcdo mais eficazes para posterior aplicagcao no experimento aqui proposto.

Nesse trabalho, realizaram-se um estudo piloto e dois experimentos controlados
com alunos do primeiro ano do ensino Médio Técnico de uma escola publica, estas
atividades foram realizadas na disciplina de introduc&o a algoritmos. O experimento
foi realizado no ano de 2016, com 37 alunos do Ensino Médio de uma escola publica,
estes tinham média de idade de 15 anos. A partir da analise da diferenca, entre o
grupo antes e o grupo depois da intervencao com jogos e técnicas de gamificacao,
notou-se uma diferenca significativa no comportamento e nas notas dos participantes
depois da intervencéo.

Em relacdo a analise empirica para amostras pareadas, os resultados mostram
uma diferenga positiva no grupo depois da intervencao em comparacdo ao grupo
antes da intervencdo, isto &, os alunos efetivamente tiveram seus desempenhos
melhorados depois da intervencao. Para descrever as atividades realizadas nesta
pesquisa, nas préximas secdes apresentam-se os trabalhos relacionados, a
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Metodologia Cientifica, o protétipo desenvolvido, por fim, a analise dos resultados,
as consideracoes finais e trabalhos futuros.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secao apresentam-se abordagens e ferramentas que se assemelham
a proposta deste trabalho, descrevendo seus aspectos comuns e as principais
diferengas.

No livro “Atheory of fun for game design”, Koster (2005), faz uma discussao sobre
as relacdes entre aprendizado, jogos e diversao, e porque procuramos aprender por
meio da diversao. De acordo com o autor, o aprendizado emerge, essencialmente,
da diverséo.

Em outro estudo, Sheldon (2012) descreve sua experiéncia de professor
para adaptar suas aulas, deixando-as mais atrativas e dindmicas, mediante uso de
elementos de jogos. Segundo o autor, ndo existe uma férmula ou caminho pronto
para aplicar os conceitos de gamificacdo, pois dependendo do problema pode-se
requerer uma abordagem diferente.

Em Pinho et al., (2016), relata-se o projeto, implementacdo e aplicacédo de
um jogo digital educativo, sobre busca de dados, voltado ao Ensino Fundamental,
para auxiliar o estimulo de habilidades do pensamento computacional. Diferente da
proposta de Pinho, a ferramenta utilizada neste trabalho &€ um prot6tipo em fase de
desenvolvimento, este foi validado por intermédio de testes de usabilidade e ensino-
aprendizagem, além disso, a ferramenta foi implementada para atender alunos
iniciantes do Ensino Médio.

Nesta pesquisa, entende-se como testes de ensino-aprendizagem os
questionarios pré e pds testes aplicados antes e apds a execucdo das atividades
gamificadas. O objetivo dos testes foi determinar se a abordagem de ensino que fez
uso de gamificagao auxiliou de alguma forma na melhoria do desempenho dos alunos
em relac&o a assimilac&o de conceitos basicos de algoritmos e I6gica computacional.

Em Falcéo et al., (2014), descreve-se a utilizagcado de uma ferramenta de apoio
a aprendizagem, que faz uso de elementos de jogo, para estimular o interesse dos
alunos em outros ambientes, fora da sala de aula. O trabalho de Falcao apresenta
semelhancas com o0 nosso por possibilitar o estudo fora da sala de aula por meio
tecnologias mobile e paginas web. Entretanto, esta proposta difere de Falcao, por
ter como foco principal o processo de ensino-aprendizagem de conceitos basicos do
pensamento computacional.

O artigo de Brazil e Baruque (2015) objetiva avaliar o impacto da gamificacao
nos cursos de desenvolvimento de jogos digitais oferecidos na graduagao no Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de Rio de Janeiro (IFRJ), a partir de trés
dimensdes: satisfacéo, aprendizagem e envolvimento do aluno. O estudo de caso foi
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feito em um Curso Superior de Tecnologia em Jogos Digitais. Segundo os autores,
a abordagem de gamificacao incluiu o uso dos elementos de pontuacéo, niveis de
experiéncia, titulos, desafios, conquistas e musica.

A pesquisa de Brazil e Baruque (2015) indicou que 82% dos alunos séo
favoraveis ao uso dos elementos de desafios e conquistas nas aulas, desse total 72%
deles consideram que o uso desses elementos ajuda no processo de aprendizagem
do curso. Brazil e Baruque (2015) afirmam que o uso de gamificacdo no ensino de
disciplinas ligadas ao desenvolvimento de jogos digitais foi considerada favoravel
e significativa pela maioria dos alunos do curso, para todos os elementos de
gamificac&o utilizados na abordagem, com excec¢éo apenas do elemento de musica.

Entre todos os elementos de gamificacdo avaliados, a pesquisa indicou que
as conquistas e os desafios foram os elementos que melhor contribuiram para a
dimenséo de aprendizagem, considerada a mais relevante para a eficacia de um
curso. Brazil & Baruque, abordam um estudo de caso que difere deste trabalho no
perfil das turmas. Além disso, neste trabalho, utilizou-se um conjunto de experimentos
para avaliar os impactos da gamificagao.

31 METODOLOGIA CIENTIFICA

A pesquisa caracteriza-se, quanto a natureza, como pesquisa aplicada, tendo
finalidade exploratéria, pois busca ampliar o entendimento do problema (GIL, 2002).
Quanto as estratégias técnicas utilizadas, configura-se como estudo de caso. Em
relacdo a revisao da literatura, definiu-se o método de pesquisa ad hoc. Quando
aos procedimentos estatisticos aplicaram-se testes paramétricos para amostras
pareadas, pois pretendia-se comparar a diferenca de desempenho do grupo,
analisado, antes e depois da intervencgao.

A respeito das fases do trabalho, este, foi organizado em oito etapas: (i)
definicdo e planejamento das acdes a serem executadas; (ii) elaboracdo dos
matérias instrucionais gamificados dos conteudos (operadores aritméticos, l6gicos e
relacionais) com o proposito de auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, utilizou-
se materias como (eva, cartolinas, fitas adesiva, pinceis, bolas, dados, etc) (iii) oficina
sobre conceitos basicos do pensamento computacional com o objetivo de tornar a
experiencia do aluno iniciante, em algoritmos e l6gica, mais ludica e engajadora; (iv)
prototipacdo de software mediante a técnica de prototipagem de alta fidelidade a
partir dos dados coletados das experiencias obtidas de fases anteriores a exemplos
das oficinas gamificadas, tendo como objetivo tornar conteudo algoritmo e l6gica
mais divertido e engajado por meio dos elementos de jogoso introduzidos além de
facilitar o acesso do mesmo fora do ambiente escolar; (v) testes de usabilidade do
protétipo (vi) aplicacdo de questionarios qualitativos e quantitativos; (vii) analise dos
resultados; (viii) documentacao e publicacdo dos resultados.
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As revisbes bibliograficas sédo frequentemente efetuadas com pouca ou
nenhuma sistematizacdo, o que as torna passiveis de produzir resultados
enviesados, duplicados e/ou com pouco valor cientifico (Mafra e Travassos 2006).
As falhas podem ser oriundas dos processos de selecao das publicagdes cientificas
da revisao bibliografica, em erros na elaboragao dos critérios de busca ou na selecao
das palavras chaves e/ou citagdes.

O Mapeamento Sistematico (MS) € um estudo que segue um processo
de pesquisa bem definido, para identificar, analisar e interpretar as evidéncias
disponiveis relacionadas a uma ou mais questdes de pesquisa, de uma maneira nao
tendenciosa e até certo grau repetivel (Kitchenham e Charters 2007).

O planejamento do MS foi realizado de acordo com o modelo de protocolo
apresentado por Kitchenham (2004). Seu objetivo consiste em definir os parametros
pararealizar a pesquisa sistematica e as questdes que devem ser respondidas. Assim,
o planejamento constituiu-se na definicdo dos objetivos da pesquisa, formulacéao
da questdo da pesquisa, estratégias de busca, critérios para sele¢cado dos estudos,
estratégias de extracdo e sumarizacao dos resultados.

3.1 Questoes norteadoras

Para nortear esta investigacdo, as seguintes questbes e métrica foram
definidas: A questao principal (QP) delineada neste trabalho foi: “Jogos e técnicas
de gamificacdo séo eficazes para o ensino-aprendizagem dos conceitos basicos do
pensamento computacional ?”

Em contrapartida definiu-se a seguinte questdao secundaria (QS): “O protétipo
contribui para melhoria da aprendizagem dos conceitos basicos do pensamento
computacional?”.

Quanto a métrica, definiu-se o desempenho obtido pelos estudantes nos
seguintes conteudos: (i) efetuar uma sequéncia de passos conforme a analise das
estruturas condicionais basicas; (ii) identificar uma sequéncia correta de instrucdes;
(iif) interpretar e executar instrugcdes com variaveis e estrutura de repeticao; (iv)
identificar e executar operacbes com operadores l6gicos e relacionais; (v) aplicar o
raciocinio l6gico na resolucéo de problemas.

Para responder a questdo QP, “jogos e gamificacdo potencializam a
aprendizagem de conceitos basicos do pensamento computacional?”, uma hipbtese
nula e uma alternativa foram definidas:

Hipotese Nula (HO): p = 0 (n&o existe correlacdo entre jogos/gamificagao e o
ensino-aprendizagem do pensamento computacional).

Hipotese Alternativa (H1): p# O (existe correlagéo entre entre jogos/gamificacao
e 0 ensino-aprendizagem do pensamento computacional).
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41 PROTOTIPO DO APLICATIVO

O prot6tipo € um aplicativo que tem por finalidade auxiliar o processo de ensino
de conceitos basicos do pensamento computacional. O projeto foi desenvolvido para
execucao em dispositivos moveis e computadores desktop. Para o desenvolvimento
foram utilizadas as seguintes tecnologias: HTML5, JavaScript, CSS, software de
prototipagem AxureRP8, e banco de dados MongoDB. Na Figura 1 apresentam-se
trés atividades que podem ser realizadas no protétipo:

(> Monte sua receita

e Quebra cabegas

SRS
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RES
o |

Selecionoe os ingredientes e use as

estruturas condicionais para prepara o
Mgﬂu RN pard e Féeil  Médio DGl Play+

5 ¢
o o &

Figura 1 - telas do protétipo

A ferramenta desenvolvida apresenta trés atividades. Na primeira atividade,
0 usuario possui, inicialmente, 3 minutos para encontrar os ingredientes corretos,
conforme as instrugdes exibidas, até que uma receita seja montada corretamente,
caso o0 usuario nao consiga montar a receita no tempo determinado, o sistema
apresenta receitas mais simples para o usuario montar o objetivo dessas atividades
€ representar os passos de um algoritmo de forma interativa e dindmica.

Na segunda, atividade o usuario possui 3 minutos para completar a meta de
encaixar os quebra cabecas nos seus respectivos pares correspondentes até montar
o objeto, o nivel de complexidade aumenta gradativamente a partir de facil para
médio e dificil, os desafios sao constituidos por questbes que abragem os operadores
l6gicos, aritméticos e relacionais.

A terceira atividade, foi modelada com as técnicas de gamificacado feedback,
sistema de pontuacéo e recompensa). Esta apresenta ao usuario um conjunto de
simbolos com nomes aleatérios dentro dos objetos (quadrado, circulo, triangulo,
etc.), logo os nomes podem estar corretos ou néo. O propésito deste modulo é que
0 usuario escolha o objeto correto de acordo com o0 nome do simbolo apresentado
pelo sistema, caso o0 usuario acerte as respostas, este acumula pontos, senao os
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pontos sao decrementados e caso 0 usuario erre a resposta trés vezes seguida, o
sistema redireciona-o para uma tela de explicacédo do conteudo, a exemplo, cita-se
a tela que trata das estruturas de repeticao.

51 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos, a partir da analise dos grupos de controle e experimental
e daobservacéo dos resultados dos pré e pos-testes sugerem uma correlagao positiva
entre a capacidade de aprender por meio de conteudo gamificado e a melhora no
desempenho dos alunos em conteudo de algoritmo e l6gica aplicada a computacéo.

Apos a selecdo dos artigos e a extracdo de dados, um relatério foi produzido
contendo as principais informacdes e discussbOes a respeito dos assuntos e das
abordagens utilizadas durante o processo de MS.

A maioria dos artigos analisados, em algum momento da pesquisa, fazem uso
de softwares ou protétipos para validarem seus experimentos. Quanto aos aspectos
pedagogicos, poucos estudos abordam a tematica, dos 23 artigos apenas 4 citam o
assunto, o que pode ser um ponto negativo de tais pesquisas. Além disto, verifica-se
que € razoavel a aplicagao de técnicas de gamificacdo em sistemas de educacéao
a distancia. Por fim, constatou-se que as pesquisas concentraram seu foco no
aprendizado de algoritmos basicos de ordenagdo como bubble sort, selection sort e
quick sort.

Para obter a percepgcao dos alunos elaborou-se um questionario cujos itens
utilizavam uma escala Likert de cinco pontos: Discordam Totalmente (DT), Discordam
(D), Neutro (N), Concordo (C) e Concordo Totalmente (CT). A percepc¢éo do usuario foi
aferida em relacao a facilidade de uso, utilidade do aplicativo, interface do aplicativo,
ensino/aprendizagem e elementos de jogo.

As atividades realizadas na oficina consistiam em: (i) ordenar um conjunto de
valores, conforme um algoritmo basico de ordenacgao, e (ii) seguir uma sequéncia
l6gica de passos. Estas atividades tinham como propoésito: auxiliar o desenvolvimento
do raciocinio légico, trabalhar a resolugcdo cooperativa de problemas, empregar
conceitos de operadores légicos, comparar e ordenar um conjunto de numeros
aleatorios, trabalhar de variavel, atributos, estrutura condicional e de repeticdo. Em
relacéo as atividades com jogos e gamificacdo, mediante uso de dispositivos méveis
e computadores, os participantes testaram um protétipo, ao longo de quatro se¢oes.

Ressalta-se que cada secdo de teste durou uma hora, ocorrendo, em dias
alternados. Em relacao as caracteristicas do prototipo, destaca-se os elementos de
diverséo, feedback, recompensa, desafio, ambiente de aprendizado ludico e niveis
de aprendizado diferente. Para avaliar as caracteristicas de interagdo entre homem/
maquina foi aplicado um teste de usabilidade sobre o protétipo. O teste buscou
avaliar caracteristicas como: (i) facilidade de uso; (ii) utilidade do aplicativo; (iii)

interface do aplicativo; (iv) ensino-aprendizagem; e (v) elementos de jogo.
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Na Tabela 1, apresentam-se as respostas dos entrevistados para o item Ensino-
Aprendizagem, apds testarem o prototipo.

Item avaliado —Ensino-aprendizagem Respostas
DT | D N CcC | CT
Q1 - O aplicativo contribui para a minha aprendizagem 2 2110 | 20 3
Q2 - Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no aplicativo | 4 2 9 16 6

Q3 — O aplicativo contribuiu para a aprendizagem de algoritmos/
l6gica

Q4 — A organizagéo do contetido me ajudou a estar confiante
de que aprenderia com este aplicativo

Q5 - O aplicativo foi eficiente para minha aprendizagem, em
comparacao com outras abordagens de aprendizagem

Q6 - O aplicativo é adequado para o ensino de légica
computacional e/ou algoritmo.

Total 13 |11 | 59 | 112 | 27
Porcentagem % 5.8 14.926.5|50.4|12.1

3 1 12 19 2

1 2 5 25 4

1 2 15 | 16 3

2 2 8 16 9

Tabela 1 - Questionario do item ensino-aprendizagem

Legenda: DT — Discordo Totalmente; D — Discordo; N — Neutro; C — Concordo; CT —Concordo Totalmente.

Nota-se na Tabela 1, que a avaliacdo das 6 questbes do item ensino-
aprendizagem recebeu as seguintes porcentagens: 5,8% dos usuarios discordam
totalmente das afirmativas sobre ensino-aprendizagem; 4,9% discordam destas
afirmativas; 26,5% mantiveram-se neutros; 50,4% dos usuarios concordam com as
afirmativas sobre ensino-aprendizagem; por fim, 12,1% concordam totalmente com
as afirmacodes sobre o item ensino-aprendizagem.

O foco principal do protétipo é auxiliar no processo de ensino-aprendizagem
dos conceitos basicos do pensamento computacional. Neste quesito a questao 6
(Q6) da Tabela 1 apresentou bons resultados, pois 16 usuarios concordam que o
aplicativo & adequado para o ensino de légica e/ou algoritmo; além disso, mais 9
alunos concordam totalmente com o contetdo desta questao.

O desempenho de cada participante no teste de conhecimento foi mensurado
em uma escala de zero a dez, sendo que cada questéo correspondia a um ponto. O
grafico da Figura 2 sumariza os resultados alcancados pelos 37 alunos no pré-teste
e no-pods teste, mostrando o valor final das notas de cada aluno.
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Figura 2 - grafico das notas do pré e pos-teste

Observa-se por meio dos graficos da Figura 2 e Figura 3 que os participantes
conseguiram melhores resultados no pés-teste do que no pré-teste. Em analise, a
Figura 3, verifica-se no pré-teste a média de 49,8 de acertos para um conjunto de
10 questdes, enquanto que no pds-teste obteve-se a média de acertos de 74,6 para
o total de 10 questdes aplicadas. Também, averiguou-se o percentual de acertos
em cada questao do pré-teste, do conjunto de 10 questbes observadas, duas
apresentaram o menor valor de acertos, por participantes (Q3 — 30% | Q7 — 30%),
por outro lado, o maior valor de acertos por participantes ocorreu na questao 1 (Q1
— 88%). Logo, no pré-teste, determinou-se o valor 58 como o intervalo da diferenca
do conjunto de valores observados. Desse modo, no pds-teste o menor valor de
acertos em uma questao foi 47%, relativo a (Q7), enquanto que o maior valor de
acertos em uma questao correspondeu a 95%, relativos a (Q1), sendo o intervalo da
diferenca deste conjunto o valor 48.

100
a0 95
80 | had 85
70
50 65
50 o
40
30 40
20
10
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

[ Pre-teste ] Pos-teste

Figura 3 — gréfico da porcentagem de acertos no pré e pos-teste

Ressalta-se que no pré-teste nenhum dos participantes obteve a pontuacéo
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maxima, fato este, também observado no poés-teste. As questdbes com menor
percentual de acertos no pré-teste (Q3 e Q7) tratavam respectivamente sobre: (i)
interpretacao e execucgao de instru¢ées com variaveis e estruturas de repeticéao e (ii)
resolucao de operacgdes de 1° grau. Por outro lado, a questdao com maior percentual
de acertos no pré- teste (Q1) abordava a tematica efetuar uma sequéncia logica de
passos. No caso do pos- teste a questdo com maior percentual de acertos foi a (Q1),
esta tratava o tema efetuar uma sequéncia l6gica de passos, em contrapartida a
guestao com menor porcentagem de acertos no pds-teste foi a (Q7), esta abordava
a resolucao de equacodes do primeiro grau.

Considerando-se a analise quantitativa, observa-se que ndao houve diminui¢cao
nas médias do pés-teste. Para as 10 questdes observadas na Figura 3, nota-se que
em todas as questbes do poOs-teste houve aumento de acertos, com crescimento
mais significativos para as questbes Q2 (45%) e Q3 (46%) e menos significativos
para as questdées Q1 (7%) e Q5 (20%).

Com base nos dados dos testes de conhecimento sobre aplicagao de conceitos
basicosdo pensamento computacional, referentes aostemasalgoritmo, l6gicaaplicada
a computacao e matematica basica, determinou-se os seguintes resultados: (i) Pré-
teste, o grupo antes da intervencdo com jogos e técnicas gamificacdo apresentou
desempenho médio (X) de 49.8 pontos, com desvio padrédo o = 17.7, variancia de
315.9 e mediana Md = 45. O valor da moda no conjunto nao foi determinado, pois,
3 valores repetiram-se por duas vezes; (ii) no Pés-teste o grupo apresentou apds a
intervencdo com jogos e técnicas de gamificacdo desempenho médio (X) de 74.6
pontos, com desvio padrdao o = 15.4575, variancia de 238.9, mediana Md = 76.5,
neste grupo nao foi possivel determinar a moda, pois cada valor do conjunto ocorreu
apenas uma vez.

Com o proposito de verificar se as médias do grupo antes e depois da
intervencéo diferem significativamente utilizou-se o test t de Student para amostras
pareadas. Em relacdo aos 37 participantes do grupo analisado, auferiu-se a média
do grupo antes da intervencao (56,8) e depois da intervencao (69.9), a variancia e
desvio padrédo do grupo antes da intervencao foi respectivamente de 240.7 e 15.5;
enquanto que a variéncia e desvio padrao depois da intervencéao foi respectivamente
de 274.6 e 16.5, enquanto o valor estatistico t calculado foi de -8.6, apontando que o
grupo antes e ap0s a intervencao apresentam valores significativamente diferentes
com p < 0.05.

Para determinar se haviam relacionamento entre as variaveis observadas no
trabalho, utilizou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) com o propésito
de determinar se existia algum relacionamento estatistico entre a variavel
(jogos/gamificacao) e a variavel (aprendizagem dos participantes). Na Figura 4 pode
ser observado o grafico de correlacao linear e a equacgao de regressao linear.
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Figura 4 — Grafico de regressao linear

Na andlise quantitativa, o coeficiente de correlacéo linear determinou o valor
de (r =0.8755;y =25.416 + 0.825* x). Como o valor de r = 0.8755 esta préximo
de 1, isto significa que ha uma forte correlacao linear entre a variavel independente
(jogos/gamificacdo) e a variavel dependente (aprendizagem do pensamento
computacional).

5.1 Resposta as questoes da pesquisa

Para a questéao principal da pesquisa, QP “Jogos e técnicas de gamificacéo séo
eficazes para o ensino-aprendizagem do pensamento computacional?”, obteve-se a
seguinte resposta:

Sim, a abordagem com jogos e gamificacdo mostrou-se eficaz para o ensino-
aprendizagem do pensamento computacional, pois foram obtidos resultados positivos
no pos- teste e no test t de Student para amostras pareadas. Em um intervalo de
(0-100) a média alcancada pelo grupo antes da intervencao foi de 56.8 e depois da
intervencdo a média subiu para 69.9, o valor estatistico do teste (t) obtido a partir da
analise do grupo ante e depois da intervencgao foi de -8.6, apontando que o grupo
antes e apoés a intervencao apresentam valores significativamente diferentes com p
< 0.05, assim, a Hip6tese Nula foi descartada e a Hipotese Alternativa aceita com
intervalo de confianca de 95%. Além disso, aplicou-se o coeficiente de correlacéo de
Pearson (r) que apontou para a existéncia de um forte relacionamento estatistico
entre a variavel (jogos/gamificacéo) e a variavel (aprendizagem dos participantes).

Em relacdo a questédo secundaria, QS “O prototipo contribui para melhoria da
aprendizagem dos conceitos basicos do pensamento computacional?”, obteve-se a
seguinte resposta:

Sim, o protétipo auxiliou positivamente na aprendizagem dos conceitos
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abordados. Essa afirmativa é possivel a partir da analise dos resultados do teste
de conhecimento e teste de usabilidade. No teste de conhecimento foi observado
que antes da intervencdo a média (X) alcancada pelo grupo foi de 49.8 pontos e
desvio padrdo de o = 17.7, estes valores, apds o processo de intervencdo com
gamificacdo, aumentaram, significativamente, ficando a média (X) do grupo com
valor de 74.6 pontos e desvio padrao de o = 15.4575. Para maior acuracia um grupo
de 10 alunos alunos realizou-se testes utilizando apenas metodologias tracionais de
ensino e outro grupo de alunos foi submetido a testes de aprendizagem apés aulas
gamificadas. Os alunos que tiveram acesso as aulas gamificas apresentaram melhor
desempenho em todas as questdes avaliadas. Além disso, notou-se maior interesse
dos participantes em conteudos relacionados ao tema pensamento computacional.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Aintroducéo de jogos e técnicas de gamificagdo no contexto escolar contribuiram,
efetivamente, para o desenvolvimento de um ambiente de imersao, propicio a
aprendizagem dos conceitos e habilidades basicas do pensamento computacional. A
introducao de jogo e técnicas de gamificacdo no ambiente de aprendizagem auxiliou
positivamente a mudanca de comportamentos dos participantes que passaram a
demostrar maior interesse nos conteudos abordados e, consequentemente, no curso.

A avaliacao realizada neste trabalho mostra que a introdugao de jogos e
gamificacdo, mediante um protétipo de alta fidelidade, auxiliou positivamente o
processo de ensino-aprendizagem. A ferramenta utilizada nas aulas foi bem avaliado
em questdes como: (i) facilidade de uso; (ii) utilidade do aplicativo; (iii) interface do
aplicativo; (iv) ensino-aprendizagem; e (v) elementos de jogo. No entanto, devido
as limitacbes de espaco foi detalhado, apenas os resultados do item ensino-
aprendizagem que obteve boa avaliagao dos participantes.

Em relacdo aos resultados empiricos apresentados, observou-se que o jogo e
as técnicas de gamificagéo contribuiram de forma significativo para o processo de
ensino-aprendizagem dos conceitos basicos do pensamento computacional referente
aos seguintes temas: estruturas condicionais (se, senao, somente se), estruturas de
repeticdo (enquanto, para), operadores aritméticos, l16gicos e relacionais.

Ressalta-se, também, os materiais elaborados e os experimentos aplicados.
Além disso, a partir da analise estatistica, sobre as amostras pareadas, observou-
se uma correlacao significativa entre jogos e gamificacao e a aprendizagem dos
conceitos basicos do pensamento computacional.

Como trabalhos futuros pretende-se melhorar o protétipo, adicionando-se
mais interacéo e feedback para o usuario, além de transforma-lo em um aplicativo
totalmente funcional, também, almeja-se aprimorar os materiais instrucionais,
validando-os por meio de analises estatisticas.
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