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Resumo

A introdugdo de ferramentas multimédia no ensino superior permitiu a emergéncia de
diferentes metodologias, como a micro-aprendizagem movel e a ludificacdo. Estas ferramentas
complementares sdo introduzidas com o objetivo de envolver os estudantes na aprendizagem,
permitindo-lhes monitorizar o seu progresso ¢ aumentar a retengdo dos conceitos. O objetivo da
dissertacdo € avaliar o impacto destas metodologias no desempenho académico, valor percebido
para a aprendizagem e interesse, com a motivag¢do de criar a base de desenvolvimento de uma
aplicagdo ludificada moével para o contexto especifico do ensino em Engenharia. O estudo foi
realizado com estudantes da Unidade Curricular de Fisica [ do Mestrado Integrado em Engenharia
Electrotécnica e de Computadores, da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.
Utilizou-se a plataforma ludificada Kahoot! durante as aulas para autoavaliacdo de conceitos
basicos do programa da UC e, numa segunda fase, apos o término das aulas, como auxilio ao
estudo para os exames, onde foram integradas questdes cognitivas e afetivas para recolher o
feedback dos estudantes. O estudo foi realizado durante a pandemia de Covid-19, em que as aulas
presenciais foram substituidas por aulas online, tornando-se pertinente um estudo consequente do

impacto do ensino a distancia nas variaveis analisadas.



Abstract

The introduction of multimedia tools in higher education allowed different methodologies
to emerge, such as mobile micro-learning and gamification. These complementary methodologies
are introduced with the aim of improving students’ engagement in the learning process, allowing
them to monitor their own progress and increase knowledge retention. The objective of this
dissertation is to evaluate the impact of these methodologies on academic performance, perceived
value for learning and self-efficacy, with the aim of creating the design and implementation basis
for a physics micro-learning gamified platform for engineering programs. The study was
conducted on two different phases at the Faculty of Engineering of the University of Porto, with
the students of the Physics I Course Unit of the Master in Electrical and Computer Engineering.
The gamified platform Kahoot! was used during both testing phases for self-assessment of basic
physics concepts. During the first phase, Kahoot! was used in online classes for self-assessment
of the concepts covered in the Physics program and, in the second phase, it was used as a study
aid for the exams, where in each kahoot cognitive and affective questions were integrated, in order
to collect student feedback regarding the adopted learning methodology.

The study was conducted during the Covid-19 outbreak, making a further study on the

impact of social isolation and online classes in the variables analyzed relevant and necessary.
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Aplicagdo Ludificada para Micro-Aprendizagem em Engenharia

1. Introducao

1.1 Enquadramento

Em 2018, em Portugal, a taxa de concluséo de curso foi inferior & da OCDE nos cursos de
Engenharia (Canelas et al., 2018). As escolas e, ainda que em menor escala, também as
universidades, preparam estudantes “para um mundo que ja ndo existe” (Lusa, 2019), e 0s
estudantes surgem desmotivados, consideram os conteldos demasiado complexos e com uma
exigéncia e esforco acrescidos, optando até por ndo enveredar por uma area cientifica (Morais,
Paiva & Moreira, 2015).

Prensky (2017) diz-nos que o facto de a geragdo digital ser notoriamente diferente das
geragdes anteriores a presenca da tecnologia na maioria das atividades do dia-a-dia, representa
em si uma oportunidade de se usarem as potencialidades da tecnologia na aprendizagem, como
sdo exemplo metodologias como a micro-aprendizagem movel e a ludificagdo, que emergiram
com a disseminacao das tecnologias multimédia. Os estudantes da nova geracdo digital podem
atingir um potencial tdo bom ou melhor que as geracdes anteriores se a informagao que tém de
aprender tiver outros meios de os alcancar para além da exposi¢do oral longa em anfiteatros com
centenas de estudantes e longas horas de um estudo ndo dindmico (Prensky, 2017).

Em Portugal, o estudo da utilizacdo de multimédia no ambito do Ensino Superior, pela sua
maior complexidade ao nivel das estratégias pedagdgicas é ainda escasso, 0 que 0 torna ainda
mais importante e relevante (Morais, Paiva & Moreira, 2015).

Assim, a motivacao da presente dissertagdo é responder as dificuldades dos estudantes dos
cursos de engenharia, compreendendo como metodologias como a ludificacdo e a micro-
aprendizagem atuam sobre a motivacgdo e a criacdo de habitos de estudo, criando a base para o
design, desenvolvimento e implementacdo de uma aplicacdo ludificada mdvel para micro-
aprendizagem em engenharia.



1.2 Objetivos e Questoes de Investigaciao

A presente dissertacdo propoe criar a base para o design ¢ desenvolvimento futuro de uma
aplicacdo ludificada para micro-aprendizagem nos cursos de engenharia. Para testar a viabilidade
da metodologia e apurar quais as caracteristicas especificas, do ponto de vista funcional e estético,
que sera necessario a aplicacao ludificada possuir tendo em conta o seu publico-alvo, escolheu-
se a Unidade Curricular (UC) de Fisica pelo seu caracter transversal aos cursos de engenharia e
pela sua versatilidade no que toca ao tipo de exercicios possiveis, passiveis de serem adaptados a
outras UCs de base cientifica.

Deste modo, pretende-se criar uma aplicacdo ludificada com a fungdo de, acima de tudo,
ajudar os estudantes a identificar as suas dificuldades. Apos as dificuldades serem identificadas
com sucesso, o estudante pode procurar o professor, num contexto de aula, por exemplo, para
expor as suas davidas. Num contexto de estudo individual, também permite ao estudante orientar
melhor o seu estudo ao se auto-avaliar ¢ perceber quais os conceitos que precisam de mais
atencao.

Como objetivo geral, pretende-se avaliar a viabilidade de utilizar uma aplicagdo ludificada
como estratégia complementar, bem como medir o impacto da ludificacdo e da micro-
aprendizagem no desempenho e motivacao dos estudantes, avaliando variaveis como o interesse
em aprender, o valor percebido para a aprendizagem e a auto-eficécia.

Assim, definem-se os seguintes objetivos especificos:

e utilizar conceitos basicos incluidos no programa da UC de fisica para autoavaliagao de

aprendizagem,;
e desenvolver uma fase experimental de testes com Kahoot!;

e avaliar o interesse e o valor percebido em utilizar uma aplicagdo ludificada na UC de

fisica e em outras UCs de Engenharia;

e desenvolver um questionario com o objetivo de medir aspetos afetivos e cognitivos,

como o interesse em aprender, valor percebido para a aprendizagem e auto-eficacia.

e apurar quais as funcionalidades desejadas numa aplicagdo ludificada para integragdo em
aula e pds-aula, permitindo colmatar as falhas encontradas e inovar face as tecnologias
existentes, como a plataforma utilizada para realizar os testes com os estudantes, o
Kahoot!.

A plataforma ludificada Kahoot! foi a escolhida para levar a cabo os testes experimentais
com os estudantes por ser uma plataforma que reune diversos dos conceitos abordados na revisdo
de literatura e pela sua utilizacdo ja ter sido testada em diferentes niveis de ensino, incluindo o

ensino superior, como nos mostram os estudos de Wang e Lieberoth (2016). A pégina do Kahoot!
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disponibiliza gratuitamente, inclusive, de forma atualizada, os diversos estudos cientificos que
atestam a eficacia da plataforma. O Kahoot! assenta na resolugdo de quizzes, em que cada um é
denominado por kahoot, nos quais os alunos tém um tempo limite para responder a questfes de
multipla escolha sobre um ou varios temas. As questles, para além de escolha maltipla, podem
ser do tipo de sondagens, para medir, por exemplo, preferéncias dos estudantes; podem ser do
tipo de cronologia, em que o estudante deve ordenar elementos; podem ser de completar espacos
ou até mesmo questdes de resposta aberta, ainda que breve. O professor pode ainda criar slides
informativos entre questdes, possibilitando momentos de interacdo e discussdo da matéria da UC.

Do ponto de vista dos jogos e da ludificagdo, o Kahoot! utiliza de forma eficaz diferentes
mecanicas, dindmicas e componentes de jogos que permitem tornar a aprendizagem néo s6 mais
eficaz, ao aumentarem a atencéo dos estudantes, como também mais divertida e envolvente. A
tabela de classificagdo do Kahoot! ordena os alunos mediante os pontos ganhos pelos mesmos. A
quantidade de pontos depende da precisdo da resposta, isto é, se estd correta, e do tempo de
resposta. Quanto menos tempo um estudante levar a responder corretamente, mais pontos ganha.
A cada ronda, ou a cada pergunta, sdo listados os cinco estudantes que lideram a tabela, mas
ninguém sabe quem sdo 0s estudantes que estdo na base, de modo a que estes ndo desmoralizem.
Cada estudante, a cada ronda, sabe quantos pontos adquiriu e se estd empatado com outro
estudante ou a quantos pontos esta do lugar acima do seu. Tal permite que monotorize 0 seu
progresso e cria uma dinamica de competi¢do saudavel. Os estudantes também podem cooperar,
formando grupos ou equipas. No final da sesséo, o professor tem acesso a tabela de classificagdo
completa e as estatisticas relevantes num relatério detalhado gerado pelo préprio Kahoot!; os
estudantes, por sua vez, visualizam apenas o pddio dos trés primeiros classificados. Se o professor
nado quiser resolver um kahoot com os estudantes durante uma aula, pode criar um “desafio”, ou
seja, um kahoot que os estudantes deverdo resolver em casa, apenas uma vez, até a data limite
que o professor definir. Também neste caso o professor tem acesso a um relatdrio de atividade
detalhado gerado pelo Kahoot!. Ainda em relagdo aos kahoots em modo “desafio” o professor
pode ativar a opgdo de ensino personalizado, o que ira permitir ao estudante, depois de realizar
uma vez o kahoot, ser desafiado a resolvé-lo mais duas vezes, em que a plataforma utiliza técnicas
de nudging como emitir uma notificacdo lembrando o estudante para tirar uns minutos do seu dia
para rever a matéria e responder as questdes. Tal permite ndo s a retencdo de conhecimento pela
repeticdo, como também favorece a criacdo de habitos de estudo. O estudante também pode
ganhar e coleccionar distintivos ao cumprir com estas missoes e desafios.

No ambito da micro-aprendizagem mavel, o Kahoot! é uma plataforma que tanto pode ser
acedida via navegador de internet no computador ou em qualquer dispositivo mdvel, existindo
também a versdo de aplicacdo mdvel disponivel para ser instalado em qualquer dispositivo movel.
Deste modo, a aprendizagem adquire um caracter mével e o conteldo pode ser segmentado, em
que cada kahoot, por exemplo, pode focar em diferentes tépicos do programa da UC. Uma
caracteristica da micro-aprendizagem, é que as unidades de micro-aprendizagem nao perdem o
seu sentido ou significado quando isoladas, permitindo-lhes serem reutilizadas noutros contextos



ou UCs. Ou seja, professores podem partilhar kahoots entre si, se cada kahoot for focado num
segmento passivel de ser inserido de acordo com o programa de uma UC diferente. Neste caso,
poderia ser uma UC que abordasse os mesmos conceitos de Fisica, por exemplo.

O Kahoot! pode ser visto na dptica de um scaffolding mediado por computador, apesar de
ndo possuir um sistema de pistas ou feedback tedrico, isto é, uma explicacdo do porqué de uma
questdo estar errada e do porqué de outra estar correta, de forma a que estudante identifique ndo
sO 0 seu erro, mas aprenda também o conceito corretamente. No entanto, € um meio facilitador
de scaffolding, que pode ser prestado pelo professor, ou por outro colega. Através da utilizacdo
do Kahoot! em sala de aula o professor consegue realizar uma avaliagdo dindmica e periddica,
identificando dificuldades dos estudantes no momento (por exemplo, em relacdo a definicdo de
um conceito, metade da turma acertou na definigdo e a outra metade respondeu incorretamente —
aqui o professor, através de uma discussdo organizada pode explorar quais as dificuldades dos
estudantes e voltar a explicar o conceito).

O Kahoot! é, portanto, uma plataforma ludificada poderosa e de eficacia comprovada, sendo
estas as razbes que levaram a que fosse a tecnologia escolhida para realizar os testes experimentais
com os estudantes. Para além do Kahoot!, na seccdo de revisao tecnologica, sdo analisadas em
detalhe mais trés aplicacOes ludificadas, uma vez que com o trabalho desenvolvido na presente
dissertacdo, incluindo a revisdo literéria e tecnoldgica, se pretende criar uma aplicacdo melhorada
e inovadora face as existentes.

1.3 Metodologia de Investigaciao

Na fase de pesquisa bibliografica, foram utilizadas bases de dados cientificas e académicas
para a pesquisa de artigos cientificos que permitissem explicar ¢ exemplicar a aplica¢do dos
conceitos abordados na revisdo de literatura. As bases de dados utilizadas foram: Academia.edu;
SCOPUS; ResearchGate; ISI Web of Knowledge e Google Scholar. A maioria das referéncias
literarias referentes aos conceitos de jogos e ludificacdo provém de livros de autores de renome
nas areas em questdo, bem como reunem diversos dos conceitos abordados, como For The Win,
de Kevin Werbach e Dan Hunter; Digital Game-Based Learning, de Marc Prensky; MMOs from
the outside in, de Richard Bartle e The Art of Game Design: A Book of Lenses, de Jesse Schell.
Em relacdo ao scaffolding instrucional, a obra mais referenciada, por ser uma obra de referéncia
sobre o tema, ¢ o livro Instructional Scaffolding in STEM Education - Strategies and Efficacy
Evidence, de Brian Belland. Na sustentagdo teorica dos restantes conceitos hd um equilibrio entre
obras literarias (livros), artigos de revistas cientificas e atas de conferéncias.

Uma vez que a motivagdo maior da presente dissertacdo € a criacdo de uma base tedrica para
o desenvolvimento e implementacdo futuro de uma aplica¢do ludificada mével, foi dado um maior
énfase e extensdo a revisdo literaria, pois considera-se que esta, para além dos resultados aos testes
experimentais, constitui tanto a exposic¢ao e explicagdo dos conceitos-chave, como também define
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e contextualiza a sua utilizag&o ideal. A base para o desenvolvimento e implementagéo futuros de
uma aplicacédo ludificada mével focada na micro-aprendizagem de conceitos de Fisica, resulta da
reunido das informagdes encontradas na revisdo de literatura e na analise dos resultados.

O estudo foi realizado em duas fases e é do tipo ndo-experimental, pois ndo existe
manipulacdo da varidvel independente (a aplicacdo ludificada utilizada) — conforme referido
anteriormente, a plataforma ludificada Kahoot! foi escolhida para realizar os testes experimentais
com os estudantes em ambas as fases. Deste modo, como apenas se analisam os estudantes que
utilizaram o Kahoot!, o presente estudo ndo possui grupo de controlo. A metodologia de recolha
e tratamento de dados é mista, utilizando métodos quantitativos e qualitativos.

Os participantes do estudo sdo estudantes do Mestrado Integrado em Engenharia
Eletrotécnica e de Computadores (MIEEC) da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
(FEUP), inscritos na UC de Fisica no segundo semestre do ano letivo 2019/2020. Do total de 248
estudantes inscritos na UC de Fisica, 75 constituem a amostra real da primeira fase do estudo e
151 a amostra real da segunda fase.

A primeira fase de testes experimentais foi caracterizada pela utilizagdo do Kahoot! durante
as aulas de quatro professores da UC de Fisica, pelo que a amostra inicial seria de 186 estudantes
e a utilizacdo do Kahoot! seria em aulas presenciais. No entanto, tal como referido anteriormente,
a experiéncia foi comprometida pela pandemia de Covid-19, verificando-se uma taxa de
participacdo inferior a pretendida e esperada aquando do desenho inicial do estudo, com 75
estudantes a constituirem a amostra real de participantes. Assim, devido a menor frequéncia nas
aulas online por parte dos estudantes, decidiu-se criar uma segunda fase de testes experimentais,
com kahoots baseados nos kahoots da primeira fase para os estudantes resolverem como
preparagdo para 0 exame.

Durante a primeira fase, a cada semana, os professores da UC de Fisica facultavam os
exercicios do quiz da semana, que depois seriam adaptados, conforme necessidade, e inseridos na
plataforma Kahoot!, devidamente identificados com a designacdo da aula da semana (ex: TP-15,
ou seja, aula Tedrico-Préatica 15). Quando 0s exercicios possuiam imagens associadas, realizou-
se o design das mesmas no Adobe lllustrator, de modo a que existisse uma linguagem visual
coerente ao longo de todos os exercicios e entre kahoots, bem como para melhorar a resolugédo
das imagens e conseguir uma estética mais apelativa e relacionada com o Kahoot! (por exemplo,
as cores utilizadas sdo as mesmas que a plataforma utiliza no seu design, como na cor de cada
opcao de resposta).

De modo a maximizar a amostra real da segunda fase de testes, a segunda fase experimental
foi aberta a todos os estudantes inscritos na UC de Fisica. Assim, todos os estudantes inscritos
receberam, dia 10 de Junho, no seu e-mail, os links de acesso a cada um dos oito kahoots criados
para a segunda-fase. Como estes kahoots foram realizados de acordo com a funcionalidade
“Desafio” do Kahoot!, os estudantes podiam responder apenas uma vez a cada quiz, até a meia-
noite do dia 15 de Junho, a véspera do exame.



Na segunda fase de testes incluiu-se um pequeno inquérito de satisfacdo em cada kahoot
jogado pelos estudantes, com questdes afetivas e cognitivas como o interesse em aprender, o valor
percebido da utilizacdo de aplicacdes ou plataformas como o Kahoot! para a aprendizagem, bem
como a percepc¢do de auto-eficacia. Para responder as questdes, os estudantes deveriam escolher
uma opc¢do enquadrada na escala de Likert de 1 a 4, em que 1 — discordo completamente e 4 —
concordo plenamente.

Os relatorios de cada sessdo com o Kahoot! foram utilizados para recolher dados como o
tempo de resposta, niUmero de respostas corretas, respostas e nimero de respostas de feedback,
entre outros dados presentes nos relatérios detalhados. O feedback presencial dos estudantes
durante as atividades, bem como o feedback dos professores que implementaram o Kahoot! nas
aulas e dos professores que realizaram os exercicios, também foi analisado, do ponto de vista da
qualidade da experiéncia, aspetos funcionais e estéticos positivos e negativos.

Por fim, ap6s uma analise descritiva dos dados estatisticos de cariz quantitativo e qualitativo,
procedeu-se a analise da sua relagdo com os conceitos explorados na revisdo de literatura. Desta
forma, pretende-se cumprir com o objetivo da presente dissertacdo criar a base necessaria ao
futuro desenvolvimento de uma aplicagdo ludificada adequada ao contexto do ensino superior de
Engenharia.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Para além da introducdo, a presente dissertagdo possui mais quatro capitulos. O capitulo 2
contém a revisao bibliografica, onde sdo abordados em detalhe os conceitos-chave a compreensao
do estudo realizado e analisado: jogos, ludificag@o, micro-aprendizagem e aprendizagem movel,
nudging e scaffolding instrucional. Apos a revisdo literaria, existe também uma breve revisdo
tecnologica em relagdo as aplicagdes ludificadas existentes e adequadas ao ensino superior.

O capitulo 3 ¢ dedicado ao Estudo de Caso, explorando em detalhe a metodologia e
implementacdo do mesmo. O capitulo 4 compreende a analise dos dados e dos resultados obtidos.
O capitulo 5 expde as conclusdes encontradas, relaciona os resultados com os conceitos estudados
e projeta sobre o futuro. No final da dissertacdo, podem ser consultadas as referéncias utilizadas

bem como anexos relevantes.
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2. Revisao Bibliografica

2.1 Introducao

O ensino das ciéncias, comumente reunidas na abreviacdo STEM (Science Technology
Engeneering and Mathematics), sofreu fortes alteragdes com o surgimento da Web 2.0 (Bower,
Hedberg & Kuswara, 2010) e, por isso, enfrenta novos desafios no que toca a aderéncia dos
estudantes as unidades curriculares em questao, espelhada no baixo aproveitamento e motivagao,
ou a escolha de ndo enveredar profissionalmente por uma area cientifica. A necessidade das
STEM de aumentar a taxa de conclusdo de curso ¢é clara quando, em 2018, em Portugal, foi de
18,5% nos cursos de Engenharia. Apesar de ter registado um ligeiro aumento face a 2017, foi
ainda inferior a maioria dos paises da UE (Canelas et al., 2018). No entanto, as STEM também
tém ao seu dispor ferramentas inovadoras para combater estas mesmas dificuldades. Os novos
contornos do paradigma educativo emergente, obrigam-nos a colocar o papel do professor e do
aluno em perspectiva, de forma a reavaliar o ensino em si e o papel que a tecnologia pode ¢ deve
adquirir nas estratégias educativas.

Existem diversos modelos educativos que se adequam melhor, ou pior, dependendo do
contexto da area de estudo e que servem como directrizes para que melhor se compreenda e se
integre a utilizacdo da tecnologia no ensino. Atentando em dois eixos: trabalho individual ou em
grupo; desenvolvimento (ou ndo) de um produto (Morais, Paiva & Moreira, 2015), identificam-
se quatro abordagens: transmissivas, centradas na transmissdo de informagdo (Bower, Hedberg
& Kuswara, 2010) e cujos exercicios atentam na aplica¢do das competéncias adquiridas (Morais,
Paiva & Moreira, 2015); dialogicas, com uma base socratica de dialogo entre os participantes,
compostas por periodos de actividades (individuais e de grupo) e feedback (Bower, Hedberg &
Kuswara, 2010), mas sem envolver o desenvolvimento de um produto (Morais, Paiva & Moreira,
2015); construtivistas, quando implicam o desenvolvimento de um produto de forma individual,
e co-construtivistas, quando ocorre o desenvolvimento de um produto em grupo com recurso a

estratégias colaborativas (Morais, Paiva & Moreira, 2015).



2.2 Jogos e Ludificacao

Uma das maiores revolucdes da educagdo no século XXI ¢ que a aprendizagem esta a deixar
de ser uma atividade penosa ou de sofrimento como fora descrita até entdo — nos dias de hoje,
procura-se centrar a aprendizagem no estudante, e torna-la divertida (Prensky, 2017). A “enorme
parede que tem separado a aprendizagem da diversao, o trabalho do brincar (play) esta finalmente
a estremecer e em breve se ira desmoronar, para o beneficio de todos”, pois ndo s6 os estudantes
estdo a exigir uma nova forma de aprender, também os novos professores e formadores exigem
uma forma diferente de ensinar, por possuirem novas e diferentes valéncias, e pela frustracdo da
dificuldade de conseguirem ensinar eficaz e eficientemente (Prensky, 2017).

Os jogos sdo tdo antigos quanto a civilizagdo humana e a industria de videojogos
compreende uma industria global que gera 70 milhares de milhdes de dolares todos os anos
(Werbach & Hunter, 2012). Segundo Werbach e Hunter (2012), os jogos sdo populares em todos
os grupos demograficos, de género, de idade, e sdo especialmente pervasivos na nova geragao que
entra nos mercados de trabalho. Esta nova geragdo, abaixo dos 40 anos, engloba as geragdes X,
Y (os Millenial ou nativos digitais, pois a tecnologia ja faz parte do seu dia-a-dia) e Z (os pos-
Millenial ou centenarios), que correspondem aos periodos de surgimento, normalizacdo e
ubiquidade da tecnologia, respetivamente, o que faz com que os estudantes sejam, efetivamente,
a nivel intelectual, diferentes dos estudantes de geragdes anteriores (Prensky, 2017).

Tal como Prensky (2017) refere, “a razdo pela qual ndo estamos a ser mais bem-sucedidos a
educar os nossos jovens, apesar ndo existir falta de esforgo da nossa parte [professores e
formadores], € porque nos estamos a esforgar para educar uma nova geragdo com métodos antigos
que deixaram de ser eficazes”. Quando estas geracdes, ao contrario das anteriores,
experimentaram uma nova forma de interagcdo com o computador e os videojogos, ¢ natural que
o entretenimento a que tém acesso e com o qual interagem influencie as suas preferéncias e
capacidades (Prensky, 2017). No entanto, tal como o autor adverte, ao invés de uma dificuldade
ou de algo que deva ser ignorado, tal representa uma valiosa oportunidade para a sua
aprendizagem. Os estudantes destas geracdes aprendem de forma completamente distinta, em que
janao ¢ suficiente que a informacao lhes seja dita: torna-se necessario um maior envolvimento e
uma maior interatividade entre o estudante e o conceito a aprender (Prensky, 2017). Acima de
todas estas caracteristicas a alcancgar, segundo o autor, esta a diversdo no ato de aprender, que ¢
um dos objetivos da ludificacio.

Assim, sera a transformacgdo natural que o ensino ird e ja esta a passar: tornar a diversdao
parte do processo de aprendizagem, permitindo que este se torne muito mais cativante e divertido,
bem como (ou acima de tudo) mais eficiente (Prensky, 2017). Deste modo, Prensky (2017) explica
que a aprendizagem e a industria de videojogos surgem num casamento que, devido a evolucao
tecnoldgica e a descontinuidade geracional, ndo ¢ mais improvavel.

A utilizagdo de jogos digitais na aprendizagem ¢é apenas uma das formas de responder as

novas necessidades da “geracdo dos jogos”, mas foi a primeira que se revelou eficaz e exequivel
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para alterar o processo de aprendizagem para estes estudantes e tornd-lo mais apelativo e
divertido, através de um processo de sealth learning (aprendizagem furtiva), partindo da premissa
de que aprender aparenta ndo exigir um grande esforco se os estudantes se divertirem a aprender
(Prensky, 2017).

A ludificagdo pode ser vista pela 6tica de um scaffolding mediado por computador, abordado
posteriormente nesta revisdo de literatura, que visa complementar o contacto presencial e
individual, admitindo dindmicas de grupo sincronas (resolucdo do jogo durante uma aula) e
perante dinamicas individuais e assincronas. Assim, para que melhor se entenda a ludificagdo e
respetivos principios para construir uma aplicacdo ludificada de apoio a aprendizagem, atenta-se
na definicao de jogo e nos elementos que o constituem, e que o distinguem de uma outra qualquer

aplicacdo multimédia.

2.2.1 Jogos

Entdo, o que € um jogo? Perante as dispares respostas a esta pergunta, a resposta transversal
ou um dos factores em que parece existir um maior consenso, ¢ de que os jogos envolvem a
resolugdo de problemas (Schell, 2008). De facto, segundo a taxonomia de prazeres dos jogos do
designer Mark Leblanc, a resolugdo de problemas, ou seja, a superacao de obstaculos, € um dos
prazeres que leva e mantém os jogadores a jogar (LeBlanc, 2020). Os restantes sete dos oito
prazeres ou elementos de diversdo do jogo, definidos pelo autor, sdo: a sensacdo, a fantasia, a
narrativa, a interagao social, a descoberta, a expressdo e a submissdo (“suspensdo de crenga”).
Precisamente por existir esta relacdo entre jogar ¢ a resolug@o de problemas, a relagdo entre jogar
e aprender ¢ comum e antiga, explorada por teéricos do desenvolvimento da crianga, como Piaget
e Vygotsky, comecando a ser cada vez mais procurada e estudada em dmbitos mais complexos,
como o Ensino Superior, no qual se insere a presente dissertacao.

Apesar da resolugdo de problemas ndo ser o unico elemento de um jogo, se a retirarmos do
jogo este para de ser um jogo e passa a ser apenas uma actividade (Schell, 2008). Assim, um jogo
ou aplicacdo ludificada sobre Fisica, assenta em resolucdo de problemas de fisica. Se lhe
retirarmos a resolugdo de problemas, associada a outros elementos do jogo (como pontos,
conquistas, missoes), deixa de ser um jogo. Deste modo, segundo Schell (2008), deve ter-se em
conta que tipo de problemas a aplicacao ludificada vai pedir ao jogador para resolver e se existem
problemas ocultos para resolver que surgem como parte da jogabilidade. Pode ainda ponderar-se
acerca da capacidade de a aplicagdo permitir gerar novos problemas, como por exemplo, novos
niveis para desbloquear com mais exercicios para resolver ou permitir que os exercicios cuja
resposta foi errada, voltem a surgir para uma sistematizagdo do conhecimento, conforme ¢
possivel na modalidade “ensino personalizado” da plataforma ludificada Kahoot! ou como na

aplicacdo Duolingo.



Porque é que os jogos sdo tdo engaging, isto €, tdo envolventes e prazerosos para 0s
jogadores, que seria benéfico conseguir desenvolver esse prazer no processo de aprendizagem

dos estudantes? Segundo Prensky (2017), existem 12 factores:
e 0sjogos sdo uma forma de diversao;
e 0sjogos sdo uma forma de brincar/experienciar que permite um intenso envolvimento;
e 0sjogos tém regras, o que ensina sobre estrutura;
e 0sjogos tém objetivos, o que motiva os estudantes;

e 0s jogos sdo interativos, o que implica o “fazer”, isto é, obriga os estudantes a estarem

“presentes no momento”’;

e 0s jogos tém resultados e feedback, o que ensina os estudantes e os ajuda a adquirir

experiéncia/conhecimento;

e 0s jogos sdo adaptativos, isto ¢, a dificuldade adequa-se a mestria do jogador,
desafiando-o, mas a0 mesmo tempo fazendo-o sentir em controlo da experiéncia — por
isso, ttm um fluxo que permite que o estudante se mantenha num estado de
envolvimento e imersdo profundos na atividade, definido por Mihaly Csikszentmihalyi
(2011) como “estado de flow”;

e 0sjogos tém estados de vitoria, o que satisfaz a gratificacao do ego;

e 0sjogos tém conflito, competicdo, desafio e oposicdo, que proporcionam adrenalina ao

jogador;

e 0s jogos envolvem resolu¢do de problemas o que desenvolve a criatividade e o

pensamento critico;
e 530 elementos socializadores através da possibilidade de interacao social dos jogos;

e 0sjogos tém representacdo e historia, o que proporciona emogdes.

Todos estes fatores sdo extremamente importantes, tal como nos dizem também os autores
Schell (2008), Werbach e Hunter (2012), na mesma optica de Prensky (2017).

Dois conceitos que emergem rapidamente sdo a motivacdo e a diversdo, pois o que nos faz
jogar um jogo, segundo Werbach e Hunter (2012) ¢é o facto de nos sentirmos motivados para tal,
por termos uma experiéncia agradavel e divertida, capaz de nos deixar imersos e focados em
atingir um objectivo, que normalmente implica a mestria do jogo. Da mesma forma, quanto mais

o estudo for agradavel e divertido, capaz de deixar os estudantes imersos e focados, maior a
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mestria que conseguirdo obter sobre a matéria em estudo e, consequentemente, melhores os
resultados obtidos nos exames (Werbach & Hunter, 2012). Tal como referem os autores, sera
valido, entdo, questionar porque as atividades do nosso dia-a-dia, como o estudar, ndo podem ser
tdo agradaveis e tio envolventes como quando se joga um jogo. E esta vontade e motivagdo para
se superar ¢ atingir melhores resultados, a perseveranca de adquirir novas competéncias e
aperfeicoa-las, aquilo que os professores querem ver nos seus estudantes e que € necessario para
que estes obtenham sucesso académico e no mercado de trabalho (Werbach & Hunter, 2012).

Patricia Marks Greenfield, professora de Psicologia da Universidade da California, cuja area
de estudo ¢ o efeito dos media na socializagao e desenvolvimento cognitivo, aponta como um dos
beneficios o facto dos videojogos e do computador “adicionarem uma dimensdo interativa a
televisdo, criando pessoas com capacidades especiais em descobrir regras ¢ padroes através de
um processo ativo de tentativa-erro” (Greenfield, 2014). A autora descobriu que os videojogos
aumentam a capacidade em ler imagens visuais como representagdes do espago tridimensional,
ou seja, a competéncia de representacdo. Greenfield (2014) refere ainda que os videojogos
aumentam a capacidade de projec¢do abstrata, como visualizar mentalmente o desenrolar de um
determinado processo, como a constru¢do de um origami ou um jogo de xadrez. Por outro lado,
a autora acrescenta que, como as regras nao sdo fornecidas no inicio, os videojogos aumentam a
capacidade de descoberta de regras, através de observagdo, tentativa-erro e experimentacio de
hipoteses. Todos estes métodos para compreender as regras que definem o comportamento de
uma representagdo dindmica sdo, em si, o processo cognitivo de descoberta indutiva que, por sua
vez, € o processo mental que esta na base do pensamento cientifico (Greenfield, 2014).

As competéncias ganhas através dos videojogos levam também a uma maior compreensao
de simulagdes cientificas devido a maior capacidade de compreender as representacdes graficas
(Greenfield, 2014). Por ultimo, Greenfield (2014) também apurou que jogar videojogos aumenta
a capacidade de “aten¢do dividida” em tarefas, tal como monitorizar multiplas localizag¢des
simultaneamente, ajudando-os a ajustar as suas estratégias de divisdo da atencao e a serem mais
rapidos a responder a estimulos esperados e inesperados. Por isso, tal como referido
anteriormente, 0s jogos € a sua aplicagdo em contextos nao-jogo através da ludificacao, pretendem
responder ao problema da limitacdo da atencdo dos estudantes, colocando também a divida se
esta nova geracao digital, ndo consegue ter uma atenc¢do prolongada ou se simplesmente nao a
tem, pois os estimulos a que respondem (melhor) sdo distintos dos da geracao anterior, tal como
as descobertas de Greenfield (2014) e Prensky (2017) sugerem.

No entanto, tal como Prensky (2017) reforca, para além de integrarem o factor da diversdo,
¢ também necessario que os jogos ¢ as aplicagdes ludificadas para fins educativos tenham em
atengdo a capacidade de desenvolver conteudo que estimule a reflexdo e o pensamento critico,
integrado nas funcionalidades do jogo, ou através de uma introdugéo guiada por um instrutor. Tal
ira permitir trabalhar nos estudantes a capacidade de se manterem concentrados perante estimulos
verbais como ler ou ouvir um texto, menos apelativos do que estimulos dinamicos e visuais
(Prensky, 2017).
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2.2.1.1 Motivacio

Em ultima instancia, relacionando com os desafios enfrentados pelas STEM ao nivel do
ensino superior, o objetivo da ludificagdo da aprendizagem ¢ a motivagdo dos estudantes de forma
a aumentar a taxa de conclusdo dos cursos, bem como melhorar os resultados obtidos. Entdo,
torna-se pertinente perceber como motivar os estudantes da geracao digital (Prensky, 2017). A
razao principal pela qual € necessario motivar os estudantes, segundo Prensky (2017), deve-se ao
facto de estudar envolver esforco. O esforco serd menos exigente se os estudantes estiverem
realmente envolvidos nas tarefas mais complexas, mas este envolvimento também depende desta
motivagdo ou predisposicdo inicial do estudante, tal como explica o autor.

Normalmente, a fungdo de motivar os estudantes recai sobre o professor, no entanto, seria
benéfico (para todos) que o proprio contetido e o método de aprendizagem fossem também
agentes motivadores (Prensky, 2017). Assim, sem qualquer a referéncia por parte do autor a uma
ordem hierarquica entre os motivadores (ou seja, a ordem aqui apresentada nio reflete uma ordem
de maior importancia), o primeiro potencial motivador evidenciado por Prensky (2017) refere-se
a motivagdo intrinseca através do conteido, o que pode ser bastante dificil com unidades
curriculares de contetdo denso e complexo e, porque, a maioria dos estudantes necessita de algum
tipo de motivagdo extrinseca para compensar a falta ou a menor motivagdo intrinseca, como
recompensas que podem ser afetivas ou sociais (reconhecimento perante os pares) ou quantizadas,
como uma melhor avalia¢do, por exemplo (Prensky, 2017). Ainda no ambito da motivagdo
extrinseca, o segundo motivador é o medo - ndo o medo de agressdo fisica, como acontecia em
geragdes anteriores, mas o medo de ndo obter classificagdo positiva para concluir o ano curricular
ou a UC (Prensky, 2017). Em terceiro, o amor ¢ um dos principais motivadores, pois
frequentemente existe a vontade de agradar a alguém, nomeadamente as pessoas mais proximas
de nds, como os pais, patrdes ou professores (Prensky, 2017). Em quarto, a “ganancia” - explorar
a vontade do “querer sempre mais” criando ambigdo por melhores resultados; em quinto, o poder,
a vontade de ser “o melhor”; ¢ em sexto lugar, a auto-realizagdo, o motivador de hierarquia
maxima na piramide de Maslow (Prensky, 2017). Em sétimo, a gratificagdo do ego, isto ¢, a
vontade de agradar a si mesmo ao atingir os seus objetivos; em oitavo, a vitoria e, por fim, o
prazer e a diversdao, em que muitas destas caracteristicas sao pecas-chave dos jogos digitais e na
ludificacdo da aprendizagem (Prensky, 2017) e, por isso, de relevancia acrescida para o tema desta
dissertacdo.

Edward Deci e Richard Ryan (2000) possuem uma das teorias mais aceites quanto a
motivacdo - a teoria de autodeterminagdo. Nesta teoria, os autores sugerem que os humanos sdo
inerentemente pro-ativos e internamente motivados para o crescimento, mas o ambiente externo
deve suportar essa proatividade e motivacao, caso contrario ird anula-los. Assim, ao invés de uma
visdo comportamentalista que se foca na resposta a estimulos externos, a teoria da
autodeterminagdo foca-se no que € necessario para alimentar a tendéncia natural para a evolugdo
e, nesse sentido, identifica trés categorias para estas necessidades: competéncia, pertenca e
autonomia (Ryan & Deci, 2000).
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Segundo os autores, a competéncia refere-se a capacidade de ser eficiente na tarefa proposta,
como responder corretamente as questdes de um exame; a pertenca relaciona-se com a
necessidade de interagdo social e de conexao, de sentir que pertencem a um grupo, e também se
pode manifestar como a vontade de fazer algo por um propodsito maior. Por ultimo, a autonomia
¢ a necessidade intrinseca de dominio ou de controlo de uma atividade, sem depender de terceiros.
Quando uma tarefa tira partido de uma destas necessidades humanas, hd uma maior probabilidade
dos estudantes se sentirem motivados intrinsecamente para a realizar (Ryan & Deci, 2000).

Werbach e Hunter (2012) sugerem, entdo, que os jogos sdo um exemplo da aplicacdo da
teoria da autodeterminagdo. Conforme referido anteriormente, ninguém ¢ obrigado a jogar um
jogo e, no entanto, quem joga e, acima de tudo, quem continua a jogar, sente-se naturalmente
motivado para o fazer (Werbach & Hunter, 2012). Assim, segundo os autores, da mesma forma,
a ludificag@o deve tirar partido destes trés motivadores intrinsecos para atingir os seus objetivos:
niveis e acumulacao de pontos podem ser marcadores de competéncia ou mestria; a possibilidade
de escolha e de diferentes experiéncias proporciona o sentimento de autonomia; e, por outro lado,
autilizacao de distintivos ou a cria¢do de grupos podem aumentar o sentimento de pertenga. Deste
modo, seria errado pensar na ludificagdo como apenas um sistema de recompensas de foro
extrinseco, ou seja, que criam motivagao extrinseca, uma vez que estes, na verdade, se podem
tornar desmotivadores (Werbach & Hunter, 2012). Os autores acrescentam ainda que, quando o
foco ¢ demasiado na recompensa externa, a tarefa torna-se ou aparenta nao ser recompensadora
ou importante - ou ainda, que s6 ¢ relevante completa-la pela recompensa. Estimulos de
motivacdo externa devem ser utilizados em equilibrio e ndo em substituicdo de motivadores
intrinsecos, excepto em tarefas que ndo sdo, por si mesmas, intrinsecamente motivadoras
(Werbach & Hunter, 2012).

2.2.1.2 Diversao e “Play”

A diversdo ¢ o grande motivador, por isso € que falar em motiva¢ao €, quase sempre, 0
mesmo que falar em diversdo (Prensky, 2017). A diversdao pode ocorrer num sentido de pura
diversdo, de divertimento ou entretenimento, como a jogar um jogo, ou num sentido mais “sério”
e relacionado com uma determinada atividade ser agradavel e prazerosa, tal como nos explica o
autor. Diversos investigadores relacionam o conceito de diversdo com a aprendizagem, pela
diversdo permitir aumentar a motivagdo dos estudantes (Prensky, 2017). Para além disso,
permitindo atuar sobre a ideia de que aprender ocorre através da dor, sofrimento ou extremo
esforco, Prensky (2017) acrescenta que a investigagdo tem mostrado que o aspecto relaxante da
diversdao também permite que o conhecimento seja assimilado com mais facilidade, e a motivagao,
a partir dai, permite-lhes aplicar o esforco necessario sem sofrimento.

O conceito de diversdo, apesar da sua natureza dual, é de simples explicacdo. Por outro lado,
um determinado estado cognitivo, como o estado de play, que em portugués ¢é traduzido como

“brincar”, mas cujo contexto determina o significado da palavra (por exemplo: “fo play the piano”
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significa “focar piano”), ¢ mais complexo (Prensky, 2017). Perante as diversas defini¢cdes dadas
por diferentes investigadores, Prensky (2017) mostra que € possivel encontrar caracteristicas
comuns: brincar, como estado cognitivo, € algo que o individuo escolhe fazer de livre vontade; é
uma atividade altamente imersiva e absorvente; e promove a formagao de grupos sociais.
Assim, a diversdo, no sentido de desfrutar de ou ter prazer como uma actividade, coloca os
estudantes num estado mental mais receptivo a aprender; e jogar, para além de proporcionar o
prazer, aumenta o nosso envolvimento, o que também nos ajuda a aprender (Prensky, 2017). Deste

modo, o autor explica, a ponte entre a aprendizagem e os jogos € estabelecida pela ludificagao.

2.2.2 Ludificacao

A ludificagdo pode ser definida sucintamente como a utilizacdo de elementos de jogo e de
técnicas de design de jogos em contextos de ndo-jogo (Werbach & Hunter,2012). Assim, no
ambito educativo, a ludificagdo corresponde a aplicagdo de elementos de jogo e a técnicas de
design de jogos na aprendizagem. Pelo facto de ndo implicar a construgdo de um jogo, mas sim a
utilizacdo de elementos de jogos, a ludificacdo tem a vantagem de oferecer uma maior
flexibilidade (Werbach & Hunter, 2012). Outra grande vantagem da utilizag¢ao da ludifica¢do na
aprendizagem, € o facto de as tarefas poderem ser integradas num novo jogo melhorado, a medida
que a tecnologia evolui, ou modificar o conteido das tarefas para que se apliquem a outras
matérias, tornando ideal a abordagem a aprendizagem em jogos em regime open-source (de
codigo aberto) e baseada em tarefas (Prensky, 2017).

Werbach & Hunter (2012) apontam como as trés razdes mais fortes para a ludificagdo ser
uma metodologia viavel: o envolvimento (engagement), os resultados e a experimentagao.

A ludificagdo favorece o envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem, através
do foco na motivagdo e persisténcia do jogador, uma vez que motivagdo e persisténcia sdo,
precisamente, os factores a desenvolver nos estudantes para que estes melhorem o seu
desempenho e consigam encontrar prazer no processo de aprender (Werbach & Hunter, 2012).
Os autores explicam que, no ambito da ludificagdo, ndo se trata de diversdo no sentido da diversdo
profunda que advém da interagdo com bons jogos, mas sim a diversdao como estado imersivo que
pode ser utilizada para aumentar a produtividade, desempenho e sustentabilidade. Se numa
organizagdo, ou numa escola, conseguissemos o nivel de envolvimento que ao jogarmos um jogo
que nos agrada, seja golfe, xadrez, solitario ou World of Warcraft, esses estudantes teriam um
desempenho superior aqueles cujas escolas nao conseguissem criar uma motivacao auténtica - o
que se torna cada vez mais pertinente num mundo cujas barreiras a competi¢@o, a nivel global,
diminuiram drasticamente com a tecnologia (Werbach & Hunter, 2012). Assim, concluem os
autores, o envolvimento dos estudantes com os conteudos e a crescente motivagdo de aprender
pode ser alcangado através das técnicas de design de jogos. Através de estimulos de caracter

extrinseco ou intrinseco, o objectivo é que os alunos desenvolvam uma motivacao intrinseca e,
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assim, desenvolvam uma maior autonomia e desempenho a nivel do estudo e dos resultados
obtidos (Werbach & Hunter, 2012).

Os resultados relacionam-se com, literalmente, o facto da ludificacao resultar ¢ apresentar
resultados tangiveis, com empresas como a Microsoft e a Samsung a aplicarem-na por esta mesma
razdo, conforme explicam os autores Werbach e Hunter (2012).

A experimentagdo € um segundo aspeto muito poderoso da motivacao baseada na utilizagdo
de jogos em contextos de ndo jogo (Werbach & Hunter, 2012). Dominar um jogo ¢
automaticamente relacionado com a experimentagdo, pois ¢ necessario obter experiéncia ¢ esta
obtém-se, ndo raro, através de falhar/errar, mas existindo a possibilidade de voltar ao inicio e
repetir, o perder nao se torna tdo derrotista ou desmotivador, explicam os autores. Se o jogo for
eficiente, isto é, ndo ¢ demasiado dificil, mas também nunca é demasiado facil, os jogadores sdo
continuamente motivados a melhorar e a experimentar diferentes abordagens (Werbach & Hunter,
2012). Os autores explicam que utilizar elementos de jogo no mundo real estd a tornar-se, tal
como a tecnologia, cada vez mais ubiquo, ndo sendo apenas usual que se pensem em agdes como
um café gratis apos a compra de dez cafés no Starbucks como a recompensa ao nivel dos
elementos dos jogos, ou uma competicdo de vendas como a componente de desafio.

Pode dizer-se, entdo, que a ludificagdo corresponde ao uso de elementos de design
caracteristicos de jogos, independentemente das intengdes de uso especificas, contextos ou
métodos de implementacado, ao invés da utilizacao de jogos propriamente ditos e de brincadeiras
ou de puro divertimento (Deterding, et al., 2011). Assim, uma aplica¢do educativa ludificada ¢
diferente de aprendizagem baseada num jogo ou de um jogo educativo/sério, pelo que os jogos
sérios podem até ser considerados casos especiais da ludificagdo (Werbach & Hunter, 2012).

Apesar da ludificagdo ser um termo que se encontra, atualmente, sob a luz dos holofotes
académicos, as referéncias ao termo “ludificagdo” remontam a 1980, explicam Werbach e Hunter
(2012). O professor Richard Bartle da Universidade de Essex, pioneiro dos jogos online
multiplayer (multi-jogadores), refere que a nogdo primordial de ludificagdo consistia em “tornar
algo que ndo ¢ um jogo, num jogo” (Bartle, 2016). No entanto, Bartle (2016) refere que nos dias
de hoje, a nogdo de ludificacdo é inversa, isto é, tornar um jogo em algo que ndo é um jogo através
de padrdes e guias da teoria de jogos para utilizagdo em contextos de ndo-jogo, como o contexto
de aprendizagem, servindo para encorajar os estudantes a realizar determinada atividade. Quando
as criancas obtém uma estrela ou pontos por realizarem os trabalhos de casa, ¢ um exemplo
daquilo que hoje ¢ considerado ludificar (Bartle, 2016).

Os jogos sérios preconizam um jogo propriamente dito no final, enquanto que a ludificagao
ndo, pelo facto de que os jogos, ao serem jogados, os jogadores podem perder (Bartle, 2016). No
entanto, conforme explicita o autor, no que toca a atividades ludificadas, como ndo se trata
propriamente de apenas jogar, num sentido de pura diversao, o jogador ndo pode perder — no caso
do Duolingo, por exemplo, depois de o jogador errar, para além de saber qual a solugdo correta,
volta a responder as questdes que errou. Entdo, mesmo quando se perde, ganha-se. Se o objectivo

¢ ganhar, isto ¢, responder corretamente a maioria das perguntas, entdo o objectivo ndo serve o
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proposito: aprender. No ambito de uma aplicagdo ludificada para a aprendizagem, ganhar adquire
outro significado e torna-se sinébnimo de aprender.

Werbach e Hunter (2012) exemplificam o conceito de ludificagdo com as medidas aplicadas
por Ross Smith na sua equipa de avaliagdo de software na Microsoft. Apesar de ser um trabalho
de extrema importancia por ter a funcao de detetar erros para que os mesmos sejam corrigidos o
mais rapido possivel, pode tornar-se uma tarefa extremamente monotona, pelo que a solucao de
Smith passava pela diversao (Werbach & Hunter, 2012). Os autores explicam que Ross Smith
decidiu usar o pensamento de design de jogos no trabalho da sua equipa, tornando o trabalho
mondtono numa experiéncia agradavel e envolvente para milhares de funcionarios da Microsoft.
Para o jogo Language Quality Game, contrataram funcionarios de todo o mundo para avaliar as
caixas de dialogo do Windows 7 nos seus tempos livres (Werbach & Hunter, 2012). Por cada erro
encontrado, ganhavam pontos que eram ordenados numa tabela de classificagdo publica,
mostrando o sucesso de cada um em cumprir a tarefa. Para ter a certeza de que os jogadores ndo
ignoravam as caixas de dialogo, os organizadores colocaram erros 6bvios (Werbach & Hunter,
2012). O sistema de pontos do jogo estava organizado de forma individual, e por regido. Desta
forma, o jogo criou uma dindmica de competicdo em que nao sé os jogadores queriam ganhar,
como também queriam que o seu idioma ganhasse (Werbach & Hunter, 2012). Os escritorios da
Microsoft no Japao, acrescentam os autores, ganharam a competicdo ao dedicarem um dia de
trabalho por semana apenas a procurar erros. No total, 4500 participantes reviram meio milhdo
de erros nas caixas de dialogo do Windows 7 e escreveram 6700 relatorios de erros (Werbach &
Hunter, 2012). A maioria dos participantes trabalhou mais horas ¢ descreveu o processo como
divertido e até viciante (Werbach & Hunter, 2012).

Prensky (2017) descreveu a sua experiéncia com a empresa 7hink3, em que o seu objetivo
era encontrar uma forma divertida e envolvente de colocar engenheiros a aprender um novo
software CAD (Computer Assisted Drawing). Para responder a esta necessidade, Mark Prensky
definiu como objetivos: envolver engenheiros desmotivados, permitir que se divirtam enquanto
aprendem o novo software; fazer com que os engenheiros aprendam a usar o software de CAD
3D sem se aperceberem que estdo a aprender (stealth learning - aprendizagem furtiva); desafiar
jogadores de jogos sérios e atrair nao s6 novos jogadores, como também nao-jogadores (isto €,
pessoas sem habito de jogar); assegurar que se sentiam motivados a levar o jogo até ao final
(correspondendo a mestria das habilidades a aprender); € assegurar que quando completam o jogo
sdo realmente competentes na utilizagdo do software (Prensky, 2017).

Para assegurar que os estudantes completam o jogo e que estdo tdo imersos na experiéncia
que ndo se apercebem que estdo a aprender, € necessario assegurar que ndo so os desafios tém de
estar bem construidos para que os estudantes realmente aprendam, mas também o jogo tem que
ser divertido e cativante, ou seja, as partes de aprendizagem tém que ser igualmente cativantes e
divertidas quanto o resto do jogo (Prensky, 2017). Segundo Prensky (2017), a resposta trata-se do
sentimento de urgéncia - o estudante sente que tem que e que quer responder, ou seja, € necessario

fazer os estudantes querer completar a tarefa rapido e de forma eficiente para completar a missao.
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Ao invés de utilizarem apenas indicagdes diretas como “agora vais aprender a fazer isto”, com a
ajuda de guionistas tornaram o discurso mais pessoal e mais urgente com a utilizacdo de verbos
de ac¢do no modo imperativo, como “constroi”, “completa”, “conserta”, *
(Prensky, 2017).

O feedback foi extremamente positivo, e as pessoas admitiram terem-se sentido motivadas

salva”, entre outros

para levar o jogo até ao fim, pois ndo so estavam a aprender, como se estavam a divertir bastante
(Prensky, 2017). Por outro lado, o jogo era simples e intuitivo o suficiente pois o filho de 8 anos
de um jogador do Monkey Wrench (nome do jogo desenvolvido por Prensky e a sua equipa)
também o conseguiu jogar e divertiu-se a comegcar a aprender design 3D. “Se um jovem de 8 anos
conseguiu aprender o pretendido, entdo provavelmente qualquer pessoa consegue aprender 3D”
explica Prensky (2017). Assim, a simplicidade e a intuitividade da intera¢do ao nivel do design
da aplicagdo ludificada ou do jogo, sdo cruciais para uma melhor experiéncia de utilizagdo e para
que os objetivos de aprendizagem sejam cumpridos (Prensky, 2017).

Por fim, Prensky (2017) explica que para obter sucesso de aprendizagem com uma aplica¢do
ludificada, € necessario atentar em dois factores, também eles, cruciais: a motiva¢ao do jogo e a
metodologia de aprendizagem. A motivacdo do jogo deve permitir a aprendizagem furtiva, em
que os estudantes aprendem sem se aperceberem, ¢ a metodologia de aprendizagem deve ser
rapida, eficaz, e “definitivamente, ndo-escola” (Prensky, 2017).

Deste modo, a utilizacdo de jogos na educacgdo através da ludificacdo, e especialmente no
ensino superior, ndo se trata apenas de utilizar os jogos para revisdo/auto-avaliagao e refor¢o da
aprendizagem, mas pode ser também uma das formas primdrias ou principais para aprender
conteudo mais complexo e que ndo € necessariamente motivador intrinsecamente (Prensky,
2017), isto é, um conteudo denso e considerado “aborrecido” pelos estudantes. No entanto,
mesmo este conteudo denso e complexo tem de ser aprendido, tal como se verifica em algumas
UC (Unidades Curriculares) ao nivel do ensino universitario, pelo que a ludifica¢do pode ser uma
solucdo para melhorar a taxa de conclusdo e os resultados obtidos, por exemplo, nestas UC.

Diversas empresas estdo a comecar a utilizar ludificacao e jogos digitais para aprendizagem
de material que é extremamente técnico e denso; conteido muito complexo; audiéncias dificeis
de alcangar; avaliacdo e certificagdo dificil; processos de compreensdo complexa; analises
sofisticadas do tipo “e se?”’; desenvolvimento de estratégias e comunicagdo (Prensky, 2017).

Na optica da motivagao extrinseca e intrinseca, Werbach e Hunter (2012) definem trés
contextos “nao-jogo” como trés areas de atuagdo da ludificacdo: ludificacao interna, ludificagdo

externa e ludificacdo de alteragdo comportamental.

2.2.2.1 Ludificacio interna
As iniciativas de Ross Smith que Werbach e Hunter (2012) exploram, incluem-se numa
optica de ludificagdo interna, em que o objectivo é aumentar a produtividade dentro da

organizagdo, melhorar o companheirismo e obter resultados positivos para o negocio. A
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ludificacdo, no ambito educativo, insere-se nesta mesma logica de ludificagdo interna, em que o
objectivo ¢ aumentar a produtividade e a motivagao dos estudantes através de técnicas de design
de jogos (Werbach & Hunter, 2012). Assim, utiliza-se a analise realizada por Werbach ¢ Hunter
(2012) aplicada ao contexto educativo, ao invés do contexto empresarial.

Segundo os autores, existem duas caracteristicas-chave inerentes a ludificagdo interna: os
jogadores fazem parte da mesma comunidade e as dindmicas motivacionais da ludificagdo devem
estar alinhadas com as estruturas de recompensa ¢ gestdo da organizacdo. Ou seja, integradas
dentro do sistema de avaliagdo das unidades curriculares, existindo inimeras formas de integrar
este pensamento de jogos. Por exemplo, a participagdo em todos os momentos de jogo possibilita
ao aluno uma nota mais alta (recompensa) ao nivel da participacdo da aula. Neste sentido, existe
um refor¢o motivacional directo a participacdo dos estudantes nas atividades da aula, permitindo

um maior envolvimento na aula e nos assuntos abordados (Werbach & Hunter, 2012).

2.2.2.2 Ludificacio Externa

A ludificagdo externa envolve os estudantes (os consumidores ja existentes) e também os
possiveis estudantes (futuros consumidores). Num ambito de ludificagdo externa, estas aplica¢des
sdo normalmente dirigidas por objetivos de marketing, ambicionando melhorar as relagdes entre
o0s negocios e os seus consumidores, produzindo um envolvimento acrescido, identificacdo com
o produto e fidelizacao e, em ultima instancia, retornos mais elevados (Werbach & Hunter, 2012).
Pensando na ludificagdo externa enquadrada num contexto educativo, o seu objetivo é melhorar
a relagdo dos estudantes com os conteudos da unidade curricular, especialmente relevante em
unidades curriculares da area das STEM, em que normalmente os estudantes sentem mais
dificuldades e, consequentemente, o seu interesse nas mesmas tende a decrescer. Assim, para
melhorar a relagdo dos estudantes com a unidade curricular, a ludificagdo externa visa aumentar
o envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem, aumentando a identificagdo com a
unidade curricular por utilizar ferramentas de maior identificagdo, como os jogos ¢ aplicacdes
interativas, que fazem parte do universo da nova geragdo digital (Prensky, 2017). A fidelizacdo
correspondera ao estudo sistematico ¢ ao envolvimento continuo na UC, resultando, idealmente,
num retorno mais elevado, ou seja, num aumento do aproveitamento e desempenho dos estudantes
nos momentos de avaliacao.

Werbach e Hunter (2012) ilustram a ludificagdo externa com a atribuicao de distintivos aos
utilizadores que comentavam artigos online no jornal Record Searchlight. O objectivo do jornal
era aumentar o envolvimento dos seus leitores (Werbach & Hunter, 2012). A atribuicdo de
distintivos resultou num aumento de 10% no nimero de comentarios ¢ o tempo que cada leitor
passava no website aumentou em 25% (Werbach & Hunter, 2012). Assim, a utilizagdo de
elementos de jogos, como os distintivos, permite aumentar, de forma extrinseca, a motivagao dos
estudantes para se envolverem no processo de aprendizagem, concluem os autores. O professor

pode, neste ambito, criar um mecanismo de motivagdo extrinseca semelhante aos distintivos, que

18



Aplicagdo Ludificada para Micro-Aprendizagem em Engenharia

reconheca externamente e perante os pares, o envolvimento dos estudantes: como atribuir um
titulo semanal (por exemplo, “o mestre da fisica” ou o “game boss” da semana) ou pontos

contabilizados e transformados em parte integrante da avaliacdo da participagdo em aula.

2.2.2.3 Ludificacdo de Alteracio Comportamental

A ludificagdo de mudanga comportamental procura que uma dada populagdo adquira habitos
melhores - desde habitos de saude a métodos de ensino que transformem aprender algo prazeroso
(Werbach & Hunter, 2012). Adam Bosworth utilizou esta técnica de alteracdo comportamental
através da sua empresa start-up Keas (Werbach & Hunter, 2012). Uma vez que a apresentacao
apelativa de dados nao surtiu qualquer efeito nos habitos das pessoas, Keas resolveu criar uma
série de quiz sobre saude e incorporou-os num jogo de equipa que incluia niveis, estratégia € uma
tabela de classificacdo (Werbach & Hunter, 2012). As equipas de Keas competiam por
recompensas baseadas numa combinacdo de esfor¢o continuado no mundo real e aprendizagem
de como serem mais saudéveis, explicam os autores.

Num hospital, os trabalhadores que usaram Keas perderam, colectivamente, 1200 libras
(aproximadamente 544 kilogramas); 73% desses mesmos trabalhadores declararam sentir-se mais
positivos em relagdo aos seus empregadores e 64% que se sentiram mais produtivos no trabalho
(Werbach & Hunter, 2012). Apesar do objectivo de negécio de Keas ter por base a diminuigdo de
custos com a saude, existem iniumeras vantagens para a sociedade em adquirir habitos melhores
e mais saudaveis, ressalvam os autores.

Associagdes sem fins lucrativos como a Hope Lab utilizam a ludificagdo para melhorar a
saude dos jovens, especialmente em comunidades mais desfavorecidas (Werbach & Hunter,
2012). Os autores concluem que todos estes esforgos se encontram num ponto comum: 0
reconhecimento de que a motivagdo € a base da mudanga comportamental, ¢ os jogos sdo uma

das ferramentas motivacionais mais poderosas.

Apesar de todas estas formas de ludificagao operarem em contextos diferentes, sdo passiveis
de serem aplicadas em contextos educativos, no qual se insere a presente dissertacdo. A mudanga
comportamental num contexto educativo visa, através da motivagdo, alterar ou melhorar os
habitos e métodos de estudo dos estudantes. Aplicagdes como o Duolingo utilizam, por exemplo,
o nudging, como forma de reforgar e relembrar a pratica diaria, visando criar um habito no
utilizador de realizar os exercicios da lingua, motivando-o para continuar a aprender. Como forma
de motivagao extrinseca, podemos considerar que o objectivo ¢ internalizar o habito e a disciplina
de estudar, sem ser necessario o estimulo ou motivacdo externa (Prensky, 2017; Werbach &
Hunter, 2012). Isto é, a motivacdo externa transforma-se ou ajuda a criar a motivagdo intrinseca
(Werbach & Hunter, 2012). Assim, tal como no caso do scaffolding, o objectivo é que o estudante
adquira independéncia no processo de aprendizagem e de estudo, de forma a consolidar os

conhecimentos e melhorar o seu desempenho académico (Belland, 2017).
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2.2.3 Design de Ludificaciao

O design de ludificacdo pode considerar-se uma parte especifica do design de intera¢do, em
que sdo utilizados elementos de design de interagdo tipicos de jogos (Schell, 2008). O processo
de design deve ter em conta um propdsito especifico e ser centrado no utilizador, pensando nos
utilizadores como jogadores e focar em criar uma experiéncia, € ndo em criar um jogo ou uma
aplicagdo ludificada (Schell, 2008; Prensky, 2017). Ainda segundo Schell (2008), o jogo ndo é a
experiéncia em si, mas o meio que possibilita a experiéncia; o jogo deve balancear o uso de
pensamento analitico e pensamento criativo para encontrar a melhor solu¢do, duas caracteristicas
muito importantes na aprendizagem. Por ultimo, deve ser um processo iterativo, baseado numa
iteracdo continua de prototipagem e testes com jogadores (Schell, 2008).

Ludificar uma atividade ou uma aplicagdo implica a utilizagdo de pensamento de jogos, isto
¢, € necessario que se pense como um designer de jogos. O pensamento de jogos ¢ uma forma de
abordar e modificar o sistema de desafios ja existente - ou seja, no &mbito educativo, € necessario
que se aborde, sob a perspectiva do design de jogos. o processo de aprendizagem e quais os
desafios a resolver, para perceber quais elementos de jogo serdo mais adequados (Werbach &
Hunter, 2012). Desta forma, os autores explicam que pode ser visto como utilizar os recursos a
disposigdo para criar uma experiéncia envolvente (como € um jogo) que motive 0 comportamento
desejado — o que, no caso educativo, correspondera a aprendizagem. Um dos maiores desafios da
ludificacdo ¢ conseguir aplicar com eficacia, no mundo real, os elementos que normalmente
operam dentro de um universo de jogo (Werbach & Hunter, 2012).

Assim, uma vez que o design de uma aplicacdo ludificada implica a compreensdo dos
elementos que constituem um jogo e que o diferenciam de uma outra qualquer aplicagdo

multimédia, é feita uma breve revisao dos mesmos.

2.2.3.1 Elementos e Principios de Design de Jogos
Conforme referido anteriormente, os jogos favorecem o envolvimento e a imersdo plena
numa atividade pois, em primeiro lugar, s3o uma forma de diversao e de jogo, e em segundo lugar,

devido a seis principais elementos estruturais dos jogos (Prensky, 2017):
e Regras
e Motivagdo e Objetivos
e Resultados e Feedback
e Conflito/Competi¢ao/Desafio/Oposi¢ao

e Interacao
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e Representagdo ou historia/narrativa

As regras sdo, a um nivel basilar, aquilo que distingue um jogo de outros tipos de diversdo
e interacdo. De facto, a definicdo mais basica de jogo é a sua denominagdo como diversiao
organizada - as regras proporcionam a organiza¢do ou ordem. Se ndo existirem regras, temos
diversdo livre e ndo um jogo (Prensky, 2017). As regras impdem limites e obrigam o jogador a
ter de levar um caminho definido para alcancar um objetivo, da mesma forma que um professor
tenta guiar o processo de aprendizagem do estudante, ou podem tentar obrigar a que todos os
jogadores sigam o mesmo caminho, explica o autor. As regras colocam os jogadores dentro do
mundo do jogo e definem aquilo que esta dentro € o que esta fora de limites (Prensky, 2017).

Os objetivos também distinguem os jogos de outros tipos de divertimento, se algo com que
nos podemos divertir ndo tem regras, entdo ¢ um brinquedo e ndo um jogo, segundo varios
designers de jogos, tal como refere Prensky (2017). Por outro lado, explica o autor, os objetivos
sd0 os motivadores do jogo para manter os jogadores a jogar. Normalmente, os objetivos sdao
definidos no inicio das regras, por exemplo, ter a pontuagdo mais alta, chegar ao final do nivel,
capturar algo, entre outros (Prensky, 2017). Objetivos sdo importantes porque ndés somos uma
espécie orientada para objetivos, uma vez que conseguimos criar situagdes futuras e criar
estratégias que nos permitem atingir determinado objetivo a longo-prazo (Prensky, 2017). As
regras tornam o processo mais dificil, limitando as nossas estratégias e os objetivos fazem-nos
querer ganhar e superar as dificuldades, conclui o autor.

Prensky (2017) explica que resultado e o feedback sao a forma de registo do progresso face
aos objetivos. Os jogos classicos preconizam ganhar ou perder, ¢ é essa a medida para as
capacidades do jogador. Por outro lado, ganhar e perder tém ambos cargas emocionais associadas
e respostas ao nivel da gratificagdo do ego (Prensky, 2017). O feedback, por sua vez, relaciona-
se com a interatividade, que permite que uma acdo tenha uma resposta que implica uma
determinada alteragdo, refere o autor. Também nos permite identificar, acrescenta Prensky
(2017), de imediato, se uma agao foi correta ou incorreta, como € que o jogador se encontra face
a competicdo, entre outros. No ambito educativo, o feedback ganha uma importancia acrescida
pois € através do proprio feedback que a aprendizagem também ocorre, explica o autor. Através
do feedback o estudante fica a saber se a sua resposta estava certa ou errada, se estava errada
aprende o porqué de estar errada e qual seria, por isso, a resposta correta (Prensky, 2017).

Prensky (2012) chama a atengdo para o facto de o feedback ser, por um lado, extremamente
importante e, por outro, extremamente complexo - em excesso ou em falta, pode levar a frustracao
do jogador. Assim, o feedback deve ser praticado de acordo com outra caracteristica dos jogos
digitais, que é serem adaptativos, isto é, a dificuldade de um nivel é ajustada de acordo com a
avaliag@o dinamica das capacidades do jogador (Prensky, 2017). Esta € uma das formas de manter
os jogadores no estado de “flow”. O estado de “flow” ou de fluidez é um estado mental descrito
como um estado de concentra¢ao profunda, ao ponto de agdes complexas se tornarem mais faceis

e a atividade torna-se mais prazerosa (Mihaly Csikszentmihalyi, 2011). Neste estado de fluidez,
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os desafios apresentados e a capacidade de resolucdo estio perfeitamente alinhadas e os objetivos
sdo alcancados (Mihaly Csikszentmihalyi, 2011). Entdo, de forma a aumentar a concentragdo na
aprendizagem, para manter os estudantes no estado de flow, os exercicios ndo devem ser
demasiado faceis pois tornar-se-do aborrecidos, mas também ndo devem ser demasiado dificeis
para que os estudantes nao fiquem frustrados.

Em seguida, o conflito, a competicdo, o desafio e a oposicdo relacionam-se com a resolucao
de problemas que, conforme referido anteriormente, ¢ uma das caracteristicas comuns a todos os
jogos. Os problemas ndo implicam necessariamente um oponente ou jogar contra a Al
(Inteligéncia Artifical) do computador, sdo apenas o que esta entre o jogador e o seu objetivo,
explica Prensky (2017). Manter o nivel de conflito/dificuldade de acordo com as capacidades do
jogador e o seu progresso, € o que torna um jogo equilibrado e justo (Prensky, 2017).

A interacdo possui dois aspetos importantes: a interagdo do jogador com o computador, que
ocorre, nomeadamente, sob a forma de feedback, e a interacdo social entre jogadores, que torna a
experiéncia mais divertida (Prensky, 2017). Deste modo, ao invés de jogar ser uma atividade
isoladora, torna-se uma atividade que estimula, promove e possibilita a interagdo social, ainda
que, no caso dos jogos digitais, nao seja uma interagdo presencial, ressalva o autor.

A representacdo significa, no fundo, que o jogo € sobre algo, que pode ser mais concreto ou
mais abstrato (Prensky, 2017). Por exemplo, conforme exemplifica o autor, o xadrez ¢ um jogo
de estratégia sobre conflito. A representacdo inclui todos os elementos da narrativa do jogo
(Prensky, 2017).

Werbach e Hunter (2012) categorizam os elementos de jogos segundo as categorias
Mecéanicas, Dinamicas e Componentes. As mecanicas s30 0s processos que guiam a a¢ao e geram

o envolvimento do jogador, ou do estudante. Os autores definem dez importantes mecénicas de

jogo:
e Desafios - tarefas que envolvem esforgo para resolver;
e Sorte - elementos de acaso;
o Competicdo - um jogador ou grupo ganha, e outro perde;
e Cooperagdo - os jogadores devem trabalhar em conjunto para alcangar um objetivo;

e Feedback - informagao sobre o progresso do jogador, por exemplo, aumentar de nivel,

sobre acertar ou errar uma resposta, etc;
e Aquisi¢do de recursos - obter itens Uteis ou coleccionaveis;
e Recompensas - beneficio devido a algum objetivo;

e Transagdes - troca entre jogadores, diretamente ou através de intermediarios;
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e Alternéncia - participacao alternada de jogadores, tal como no xadrez;

e Estados de vitdria-derrota - objetivos que fazem com que um jogador ou uma equipa
sejam os vencedores; conjunto de condicdes que ditaram a vitéria do jogo, ou a
passagem para o nivel seguinte. Por exemplo, num jogo educativo tipo quiz, dada uma
resposta certa “A” e outras trés hipoteses B, C, D, a condicdo de vitéria € o jogador
escolher a resposta certa. Se o fizer, avanca para a pergunta seguinte. Para concluir o
nivel (referente a uma tematica, por exemplo), a condi¢ao de vitdria € o jogador obter,
pelo menos, 5 respostas corretas em 10. Quantas mais perguntas acertar e se acerta todas

em sequéncia, pode obter mais pontos, etc;

Cada mecéanica representa uma forma de atingir as dindmicas descritas em seguida. Um
evento que surge inesperadamente como uma recompensa sem aviso, pode estimular a diversao e
a curiosidade dos jogadores; de conseguir obter novos jogadores ou a manter jogadores
experientes envolvidos, através das curvas de interesse (Werbach & Hunter, 2012).

As dinamicas representam o nivel mais alto de abstragdo, isto €, o que esta na base do jogo.

As dinamicas de jogo mais importantes sdo, segundo Werbach e Hunter (2012):
e Restrigdes - limitagdes ou escolhas obrigatoérias;

o Emocgdes - os jogos podem gerar emog¢des como a curiosidade, competitividade,

frustracao ou felicidade, para enriquecer a experiéncia, agindo como um reforco;

e Narrativa - uma historia consistente; isto €, numa aplicacdo de fisica, por exemplo, uma
apresentacao coerente, progressiva e envolvente, dos diferentes conceitos fundamentais
que, em conjunto, permitem compreender e resolver um problema complexo (que faz
uso de diferentes conceitos, operagdes, etc). Se o aluno ndo entende a ligacdo entre os

conceitos, ndo consegue formar a “narrativa” do contetido de aprendizagem.

e Progressdo - crescimento e desenvolvimento do jogador. Ao jogarem o jogo, os
jogadores devem sentir que estdo a progredir na direcdo da mestria de algo. Num
contexto educativo, por exemplo, os estudantes devem sentir a sua progressao ao serem
capazes de atingir niveis mais altos de complexidade de resolugdo de problemas, em

relacdo aos temas da unidade curricular.

e Relagdes - interagdes sociais que geram sentimentos de companheirismo (criar duplas
para responder a exercicios), estatuto (lista de ranking), altruismo (ganhar pontos por
ajudar um colega), etc; um dos maiores prazeres do jogo reside na interagdo com outras
pessoas e as relagdes criadas através do jogo, incluindo também a sensagdo de uma

competi¢ao saudavel (LeBlanc, 2020).
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As dindmicas s3o, no fundo, os aspectos do plano maior do sistema ludificado, e as

mecénicas sdo as acgdes do plano menor, das quais as dindmicas dependem para funcionarem

corretamente e os seus objetivos serem alcangados (Werbach & Hunter, 2012).

Por ultimo, os componentes sdo formas mais especificas das mecanicas e das dinamicas. Ha,

pelo menos, quinze componentes de jogos importantes, segundo Werbach e Hunter (2012):
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Conquistas — objetivos definidos;
Avatars — representacdes visuais da personalidade de um jogador;

Distintivos — representagdo visual das conquistas e, consequentemente, dos objetivos

atingidos;

Boss fights — que, num contexto de ndo-jogo, pode ser definido como os desafios

especialmente dificeis na culminag¢do de um nivel;
Coleccdes — conjunto de itens ou distintivos para acumular;
Combate — uma batalha definida, tipicamente curta;

Desbloqueio de contetdo — contetido que so6 € acessivel mediante conclusdo/conquista

de objetivos;

Presentear/partilhar recursos — poder oferecer recursos ou trocar recursos com outro

jogador;

Tabelas de classificagdo/ranking — representagdo visual da progressao dos jogadores e

das suas conquistas;

Niveis — os passos de progressao do jogador;

Pontos — representagdes numéricas da progressao do jogo;

Missdes — desafios previamente definidos com objetivos e recompensas;

Graficos sociais — representacdo das redes sociais dos jogadores dentro do jogo (clas ou

equipas, por exemplo)
Equipas — grupos de jogadores que trabalham em conjunto para um objetivo comum;

Bens virtuais — itens do jogo com valor simbolico ou monetario;
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A triade PBL - Points, Badges e Leaderboards, isto é, Pontos, Distintivos e Tabelas de
Classificagdo, faz parte dos componentes de um jogo que pode ser usado na ludificacdo e por
serem tdo utilizados, atenta-se no seu comportamento ¢ inter-relacao, sob o olhar dos autores
Werbach e Hunter (2012). Os pontos sdo acumulados através da resolugdo de desafios e podem
ser redimidos/trocados por recompensas; sdo ordenados numa tabela de classificagdo para
comparar o progresso de um jogador com o de outros jogadores. Os distintivos, por sua vez, sdo
acumulados em resultado dos objetivos cumpridos (Werbach & Hunter, 2012).

Existem, tal como referido anteriormente, outros componentes que podem ser utilizados para
além da triade PBL. Quando a triade PBL ¢ utilizada corretamente, pode ser uma ferramenta
poderosa, pratica e relevante, mas também possuem algumas limitagdes, explicam os autores.

Os pontos sao normalmente acumulados pelo facto de as pessoas serem motivadas a fazer
algo para os ganhar. Existem, segundo Werbach e Hunter (2012), seis formas de como os pontos

podem ser utilizados na ludificacdo e respetivas razdes para o fazer:

e Os pontos mantém registo da pontuacdo e do progresso do jogador no sistema
ludificiado, e informam o préprio jogador (feedback); também representam metas para
concluir niveis (por exemplo, “para concluir o nivel 5 e desbloquear novo contetido,

ganha 1000 pontos!”);,

e Os pontos determinam o estado de vitoria — o que pode ser algo simples como dar uma

recompensa ap6s o jogador ganhar um determinado niimero de pontos;

e Os pontos criam uma ligacdo entre a progressdo no jogo e as recompensas extrinsecas —
isto €, quando existem recompensas fora do jogo, como mais um valor na avaliacdo da

unidade curricular por realizar todos os niveis, por exemplo;

e Os pontos dao feedback ao jogador e, no caso educativo, aos professores também — ndo
s0 os estudantes podem realizar uma auto-avaliagdo perante a pontuagdo que obtiveram,
também o professor consegue fazer uma analise da consolidagao do conhecimento a um
nivel geral da turma. Este factor pode ser extremamente util no &mbito da avaliacdo
sistemdtica que permite detetar conceitos que necessitem de revisdo e de refor¢o para

aumentar a taxa de sucesso na avalia¢do dos estudantes no final do semestre;

e Ospontos também permitem comparar o progresso — se as tabelas de classificagdo forem
publicas, os jogadores podem comparar as suas pontuacdes e perceberem se estdo dentro

ou fora da média e adequar ou manter os seus métodos (de estudo, por exemplo);

e Os pontos sdo dados importantes. Se a quantidade de pontos depender do tempo de
resposta e do nimero de respostas certas, se existirem bonus por sequéncia de respostas

corretas, tal ira afetar os resultados dos jogadores/estudantes. Tal como referido
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anteriormente, estes resultados podem identificar graus de complexidade de questoes,

dificuldades dos estudantes, contetido que esta ja aprendido com sucesso, entre outros.

Os distintivos sao uma forma de pontos, a um nivel basico (Werbach & Hunter, 2012). Um
distintivo € uma representagdo visual da conclusao de um objetivo do jogo ou a obten¢do de um
dado nimero de pontos, explicam os autores. Segundo Werbach e Hunter (2012), um dos atributos
mais importantes dos distintivos ¢ a sua flexibilidade, pois existem diversos distintivos que seria
possivel ganhar mediante as mais diversas atividades e tarefas, mediante as preferéncias de cada
um ou como uma demonstragao individual de caracteristicas ou capacidades.

As tabelas de classificagdo s@o o elemento mais sensivel da triade pelo seu carater dual -
tanto podem ser motivadoras, como desmotivantes; por um lado, podem estimular a que aqueles
que tém menos pontos se esforcem mais, por outro lado, pode fazer com que o objetivo, por
exemplo, de aprender, se perca, ¢ se torne apenas na questao de quem tem mais pontos, chamam
a atengdo os autores. No entanto, existem diferentes tipos de tabelas de classificagdo que podem
ser usadas, pois estas podem ordenar os jogadores mediante todo o tipo de atributos e capacidades,
explicam Werbach e Hunter (2012).

Os autores Werbach e Hunter (2012) definem também uma pirdmide hierarquica dos
elementos dos jogos: no topo da piramide encontram-se as dinamicas, em segundo lugar, as

mecanicas e, na base da pirdmide, os componentes.

2.2.3.2 Modelo de Ludificacao
Tendo em conta os elementos e os principios de design de jogos acima descritos, Werbach

e Hunter (2012) definem seis passos de implementacdo para que a ludificacdo seja bem sucedida:

1. Definir os objectivos do produto — porque se esta a ludificar, neste caso, o processo de
aprendizagem? Se o sistema ludificado cumprir com a sua intengdo, que resultado
positivo se pretende obter? Os objectivos devem ser justificaveis e devem responder a
uma necessidade especifica, explicam os autores. No ambito desta investigacdo, por
exemplo, procura-se responder a dificuldade dos estudantes na aprendizagem de

conceitos no ambito da UC de Fisica;

2. Delinear os comportamentos-alvo — os comportamentos a atingir devem ser especificos
e devem ser utilizadas métricas bem delineadas que permitam aferir o seu sucesso ou
insucesso. Os comportamentos a atingir devem estar de acordo com os objectivos da
institui¢do, ainda que de forma indirecta, ressalvam os autores. Neste caso, procura-se
aumentar ¢ melhorar o desempenho dos estudantes na UC de fisica. As métricas devem
também providenciar feedback para os jogadores, deixando-os saber quando estdo a ter

os comportamentos desejados;
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3. Descrever os jogadores — quem sdo as pessoas que vao participar na actividade
ludificada? Como é que eles sio? Quais sdo os seus gostos? E importante que o design
da aplicacdo ludificada, quer do ponto de vista estético como funcional, seja realizado
centrado no seu utilizador, ressalvam os autores, ou seja, deve responder as necessidades
e preferéncias dos estudantes e dos professores. Para realizar o perfil dos jogadores,
podem ser utilizados dados demograficos (como a idade ¢ o género) ou psicograficos
(valores e personalidades) (Werbach & Hunter, 2012); ou modelos como o da tipologia
de jogadores de Bartle (2016), apesar de este ser mais adequado a MMOGs (Massive
Multiplayer Online Games). A analise de jogadores deve permitir concluir qual o tipo
de elementos de jogo a incluir para que a plataforma seja eficiente para o publico-alvo
(Werbach & Hunter, 2012). Por exemplo, se um sistema mais cooperativo ou mais
competitivo se adequa melhor a comunidade de jogadores em questdo, exemplificam os

autores;

4. Distribuir os loops de actividade — deve ser explorado em grande detalhe como se vao
manter os jogadores motivados utilizando os loops de progressdao e de envolvimento,
referem os autores. Primeiro, devem ser descritos os tipos de feedback que o sistema vai
oferecer aos jogadores para encorajar utilizacdo futura, e explicar como € que o feedback
vai motivar os jogadores. Em segundo lugar, deve ter-se em conta como € que os
jogadores vao progredir no jogo, como ¢ que se vao manter envolvidos e como € que o

jogo se vai manter interessante para jogadores mais experientes;

5. Diversao — apesar de ser, provavelmente, o mais abstrato dos elementos, assegurar que
a ludificagdo do sistema ¢é divertida é tdo importante quanto os outros aspectos. Pode
considerar-se, por exemplo, se fossem retiradas as recompensas de motivagdo
extrinseca, se 0 jogo continuaria a ser divertido e se os jogadores se sentiriam motivados

a jogar mesmo sem recompensas;

6. Utilizar as ferramentas corretas — tendo em conta a experiéncia a oferecer aos jogadores,
¢ importante considerar-se, por exemplo, se o jogo sera jogado em computador,
dispositivos moveis ou outro tipo de plataformas. Descrever qual o tipo de feedback,
recompensas e outros tipos de reforgo que os jogadores podem receber. Finalmente, deve
reflectir-se se as decisdes tomadas estdo de acordo com os restantes cinco passos do

processo, especialmente com os objectivos.

Perante os requisitos para o sucesso de uma aplicacdo ludificada, Prensky (2017) sugere diferentes

tipos de exercicios e atividades, mediante os conceitos a aprender, organizados na Tabela 1.
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Tabela 1: Estilos de jogo para diferentes tipos de exercicios (Prensky, 2017)

Racionalizagéo

Processo

Procedimento

Criatividade

28

ou outro tipo de

contelido tedrico

Pensamento estratégico e
tatico, analise de

qualidade

Auditoria, criacdo de

estrategia

Montagem,

procedimentos legais

Invencdo, design de

produto

questionar/refletir

Problemas, exemplos

Anélise e desconstrucdo

de sistemas, pratica

Imitacéo, pratica

Jogar, memorizacao

Conteudo Exemplo Exercicios Estilos de Jogo
Factos Leis, especificacdes de Questdes, memorizacao, Competicdo,
produto associacao flashcards (cartdes),
menemanicas, acao,
jogos de desporto
Capacidades Entrevista, vender, Imitagdo, pratica continua, Representacao,
operar uma maquina, desafios progressivamente  aventura, detetive
gestdo de projeto mais complexos
Julgamento Decisdes de gestdo, Rever casos, questionar, Representagdo,
organizagdo, ética, fazer escolhas praticas, detetive, interacdes
contratacdo feedback, treino multi-jogador,
aventura e estratégia
Comportamentos | Supervisionar, exercitar  Imitacdo, feedback, treino, Representacéo
auto-controlo, dar o pratica
exemplo
Teorias Teoria da Relatividade Légica, experimentacao, Simulacéo aberta,

construcdo, testes de

realidade

Puzzles

Estratégia, aventura e

simulagdo

Jogos temporizados e

de reflexo

Puzzles, jogos de

invencao
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Conteudo Exemplo Exercicios Estilos de Jogo
Linguagem Acronimos, linguas Imitacdo, pratica continua, Representacao,
estrangeiras, vocabulario  imerséo reflexo, flashcards
técnico (cartGes)
Sistemas Saude, mercado, Compreender 0s Simulacédo
refinaria principios, tarefas

progressivas, imersao em

micro-mundos

Observacao Humor, moral, inefacia,  Observacéo, feedback Concentracdo,
problemas aventura

Comunicacao Linguagem correta, Imitagdo, préatica Representacdo e de
envolvimento reflexo

2.3 Micro-aprendizagem e aprendizagem movel

A micro-aprendizagem e a aprendizagem modvel s@o alvo de diversas defini¢cdes e com a
crescente disseminagdo do uso de smartphones e tecnologias méveis, ndo raro surgem cada vez
mais relacionadas no que toca a literatura sobre o tema. Segundo Hug (2005), a micro-
aprendizagem refere-se a uma estratégia assente na utilizacao de pequenos conteudos de rapido
consumo, chamados de Unidades de Micro-Aprendizagem (MLU - Micro-Learning Units), e
atividades rapidas, criada para atender aos limites da ateng@o das novas geragdes, bem como evitar
a sobrecarga cognitiva (Kamilali & Sofianopoulou, 2015).

A aprendizagem modvel, por sua vez, pode ser definida como a “aprendizagem em multiplos
contextos, através da interagdo social e de conteudo, utilizando dispositivos eletronicos pessoais”
(Crompton, 2014). Se a sua integragdo for bem-sucedida e a plataforma for suficientemente
interativa, os alunos obtém melhores resultados (Buchem & Hamelmann, 2010; Kovachev et al.,
2011).

Assim, num contexto de micro-aprendizagem movel, atenta-se em 4 eixos, segundo o
modelo TPACK: Technological Pedagogical Content Knowledge ou, em Portugués,
Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetdo (Koehler & Mishra, 2009). Por exemplo, o
conhecimento dos professores contém, como componentes, a tecnologia, a pedagogia e o
conteudo. Neste ambito, criam-se interagdes entre os componentes dos eixos, como num diagrama

de venn: conhecimento pedagogico do conteudo (PCK - Pedagogical Content Knowledge);
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conhecimento tecnoldgico do conteudo (TCK - Technological Content Knowledge);,
conhecimento tecnologico e pedagdgico (TPK - Technological Pedagogical Knowledge); e por
fim, o ponto em que os eixos se encontram e se integram, o conhecimento tecnologico e
pedagdgico do conteudo (TPACK), explicam Koehler e Mishra (2009).

A aprendizagem movel proporciona oportunidades unicas de resposta as necessidades
educativas das STEM, e mediante os dispositivos moveis se tornam mais prevalentes e acessiveis,
mais inovagoes sdo introduzidas (Krishnamurthi & Richter, 2013). Os dispositivos moveis, mais
do que os computadores fixos, facilitam a implementagdo da ludificagdo na educagao, permitindo
aumentar a motivagdo dos estudantes, reforcam os autores.

A aprendizagem modvel, num contexto de aula, pode permitir ao professor dar apoio
adequado e no momento necessario; por outro lado, num ambito de autonomia do estudante, de
estudo pos-aula, pode permitir ao estudante auto-avaliar-se, bem como oferecer feedback
automatizado e sugerir o que aprender em seguida, ou o que conceitos rever com mais atencao
(de Witt & Gloerfeld, 2018). Neste sentido, as autoras explicam que os sistemas de aprendizagem
devem ser adaptativos, utilizando os dados e a sua respetiva analise para oferecer feedback
personalizado ao estudante. Ao desenvolver uma aplicacdo movel para fins educativos, as
necessidades didaticas s3o mais importantes do que as tecnologias disponiveis - por exemplo, s6
porque existe acesso a tecnologia de Realidade Aumentada, ndo quer dizer que o seu uso seja
adequado a todos os contextos didaticos (de Witt & Gloerfeld, 2018). Estes contextos ou cenarios
didaticos tém em conta diversos factores, como o publico-alvo, conteudos de aprendizagem,
materiais de aprendizagem, contexto de aprendizagem, organizagao do ensino e da aprendizagem,
comunicacao, cooperacao e suporte de estudo, explicam as autoras. A utilizacao de dispositivos
moveis adiciona outros factores como a disponibilidade da informacdo, aprendizagem em
qualquer lugar e a qualquer momento, facilidade de ensino personalizado, conjugacao de ensino
formal (presencial) e informal (a distancia), possibilitando uma avaliacdo direta e dinamica (de
Witt & Gloerfeld, 2018).

Segundo de Witt e Gloerfeld (2018), podem ser descritos quatro cenarios distintos para a
aprendizagem, mediante a dependéncia ou independéncia de local e tempo, que devem ser tidos
em conta no planeamento da implementagdo do uso de uma aplicacdo mével na aprendizagem. O
primeiro, quando a aprendizagem ¢ independente do local e do tempo, como a aplicacdo
Duolingo; o segundo cenario, quando a aprendizagem ¢é dependente do local, mas ndo do tempo,
como uma visita a um local ou uma excursdo; o terceiro cenario, quando a aprendizagem depende
do local e do tempo, como as aulas presenciais; por fim, o quarto cenario refere-se a aprendizagem
independente do local, mas dependente do tempo, como as aulas por videoconferéncia. Em todos
estes cendrios, a aprendizagem movel através de aplicagoes ludificadas representa uma solugao
viavel e eficaz para aumentar a motivacao dos estudantes, apesar do seu desenvolvimento ainda

ndo ser considerado prioritario, explicam as autoras.
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2.4 Nudging

A globalizacdo e o rapido progresso tecnologico aumentaram o foco na obtencdo de
conhecimento. Num mundo cada vez mais imediato, pretende-se que os estudantes consigam
obter o conhecimento de uma forma mais eficiente. No entanto, tal envolve uma mudanca em
relacdo aos habitos de estudo, sabendo que o estudante de hoje ¢ marcado pela era digital e da
interatividade, como tal, a forma de cativar estes mesmos estudantes devera ser distinta da
utilizada ha anos, quando esses estudantes cresceram com livros (Prensky, 2007). Politicas de
Nudging focadas em “alterar os comportamentos das pessoas de forma previsivel sem proibir
quaisquer escolhas ou sem mudar significativamente os seus incentivos economicos” adquirem
cada vez mais adeptos e renome no meio académico (Thaler & Sustein, 2008). To nudge ¢ um
verbo que em portugués significa cotocar, pelo que nudging € o acto de cotocar, ou seja, de
estimular uma pessoa a uma determinada acao (“Nudge”, 2020).

Thaler e Sustein (2008) descrevem um nudge como um “qualquer aspecto da arquitetura de
escolha” que permite, entdo, a alteracao pretendida sem que exista a limitacdo da escolha ou
incentivos economicos significativos. Deste modo, um nudge seréa algo que facilmente podemos
evitar, mas que nos sentimos atraidos a adotar ou adquirir (Thaler & Sustein, 2008). Assim,
“colocar a fruta ao nivel da visdo, conta como um nudge. Banir fast food nao”, uma vez que, neste
caso, estamos perante a limitagdo de uma escolha, exemplificam os autores. Por outro lado, a
popularidade das técnicas de nudging deve-se também ao elevado beneficio a baixo custo,
conforme provam varios outros estudos anteriores (Thaler & Benartzi, 2004). Pode dizer-se,
entdo, que um nudge ou unidade de nudge € o incentivo ou arquitetura de escolha que leva a
mudanga comportamental, e o nudging ¢ a aplicacao e o desenvolvimento baseado em evidéncia
dos diferentes nudges, de forma a criar a mudanca comportamental desejada (Hansen, 2016) -
como estimular nos estudantes o estudo regular e metddico.

Alguns estudos recentes sugerem que, do ponto de vista do bem-estar social, nem sempre os
nudges t€m o efeito desejado, uma vez que podem ter efeitos bastante heterogéneos, sendo por
isso mais desejavel que se procure desenvolver nudges mais direcionados para o publico
pretendido do que nudges universais (Damgaard & Nielsen, 2018).

Damgaard e Nielsen (2018) descrevem as intervengdes contempladas na sua revisao segundo
dois eixos: quando a intervengdo induz um processo de decisdo ativo ou passivo; ¢ quando a
intervengdo envolve alteragdes no ambiente de decisdo.

Quando as intervencdes envolvem um processo de decisdo passivo, os efeitos nos resultados
dos estudantes sdo mais vastos e a longo prazo (Damgaard & Nielsen, 2018). No entanto, ¢
ineficaz quando a intervengao preconiza uma decisdo ativa, como a manipulacao de pares, ou se
a intervencdo ndo ¢ significativa o suficiente para produzir o resultado desejado (Damgaard &
Nielsen, 2018).

As intervengdes que adicionam informagao, ajuda ou habilidades ao processo de escolha tém

resultados positivos, o que sugere que os estudantes e os pais estdo motivados a fazerem melhores
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escolhas educativas, mas nao sdo capazes de, ou ndo estdo munidos das ferramentas para o fazer
(Damgaard & Nielsen, 2018). Por ultimo, os autores concluem que nudges que dependem de
ferramentas de auto-regulacdo como datas de entrega, objectivos e lembretes, t€ém normalmente
resultados muito positivos, principalmente quando os estudantes sdo altamente motivados ¢ se a
intervengdo envolve tarefas que os estudantes teriam maior probabilidade de atrasar a sua
conclusdo, ou nao concluir as tarefas de todo. Para além disso, ¢ importante que seja dado tempo
suficiente para permitir que os estudantes mudem o seu comportamento, ou seja, o tempo de
intervengdo tem de ser consideravel para que se possa obter resultados, bem como concluir acerca
dos mesmos — um estudo compreendido num intervalo de tempo demasiado curto dificilmente
permitird concluir acerca da eficacia (Damgaard & Nielsen, 2018).

Os nudges comportamentais utilizam a psicologia social para influenciar comportamentos e
formas de pensar para ajudar as pessoas a atingirem os seus objetivos (Soricone & Endel, 2019).
A iniciativa da Persistence Plus, “Nudging para o sucesso das STEM” (NTSS - Nudging to STEM
Success), utiliza nudges desenhados para envolver os estudantes da Universidade e apoia-los na
conclusdo do curso, através de uma plataforma inteligente de mensagens de texto (Soricone &
Endel, 2019). A iniciativa NTSS procura responder a necessidade das STEM de aumentar a taxa
de conclusdo de curso, explicam os autores. Assim, os nudges utilizados nesta iniciativa foram
concebidos para ajudar os estudantes a concluir o curso, conectar os estudos das STEM a valores
¢ objetivos pessoais, utilizar apoios universitarios como tutoria, aconselhamento e ajuda
econdmica; encontrar ¢ atuar sobre barreiras desconhecidas e preconceitos que dificultam o seu
sucesso (Soricone & Endel, 2019). Uma vez que os estudantes, hoje em dia, t€m sempre os
telemoveis na sua posse, as mensagens de texto permitiram um acesso mais direto e imediato aos
estudantes, permitindo um maior encorajamento para procurarem informagdo e encontrarem
recursos disponiveis, € motiva-los nos momentos mais desafiantes para batalharem em prol dos
seus objetivos e sucesso, concluem os autores.

O nudging pode ajudar a colmatar a falta de redes de apoio dos estudantes ¢ a sua relutincia
em procurar ajuda, uma vez que os nudges promovem € encorajam o sentimento de pertenca,
definicao de objetivos, mentalidade de evolucao (irem melhorando as suas capacidades e taxa de
sucesso académico) e melhor gestdo de tempo (Soricone & Endel, 2019). Para além disso,
acrescentam os autores, permite que as universidades respondam as necessidades dos seus grupos
minoritarios, fomentando uma maior igualdade de oportunidades no meio académico. Todas as
universidades que participaram na iniciativa NTSS viram no nudging uma forma de atuar sobre a
persisténcia dos estudantes em concluir o curso, bem como uma forma de complementar outros

esfor¢os para diminuir a taxa de desisténcia (Soricone & Endel, 2019).

2.4.1 Nudges puros vs Nudges educacionais

Damgaard e Nielsen (2018) dividem os nudges em dois grupos: nudges puros (ndo

educacionais) e nudges educacionais. Os nudges puros, ou ndo-educacionais, focam-se em
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influéncias sistematicas no comportamento através de alteragdes no sistema de escolhas que,
potencialmente, trabalham a nivel inconsciente, sem provocar uma escolha ativa, explicam os
autores. As intervengdes com nudges do tipo de prazos, definicdo de objetivos e lembretes,
também podem ser aplicados num contexto educativo, induzindo os estudantes a utilizar estas
ferramentas comportamentais de forma a controlarem autonomamente o seu comportamento
(Damgaard & Nielsen, 2018). No ambito educativo, referem os autores, os nudges tendem a atuar
de forma a superar uma barreira ou dificuldade enfrentada pelos estudantes. Deste modo, o grupo
de nudges educativos inclui nudges que promovem um melhor processo ativo de decisdo através
de adicionar nova informacao ou assisténcia ao ambiente de decisdo, podendo também influenciar
o comportamento de forma inconsciente, ao tornar, por exemplo, determinada informacao mais
saliente (Damgaard & Nielsen, 2018).

Os nudges de tipo padrdo, visam provocar uma alteracdo no padrdo de comportamento e
alterar as escolhas de forma a evitar o enviesamento que leva a que, de um modo geral, seja
tomada a mesma decisao (Damgaard & Nielsen, 2018).

As intervengdes por enquadramento permitem alterar a forma como, por exemplo, a
informagdo ¢ enquadrada e apresentada, levando a que sejam ultrapassadas barreiras cognitivas e
de atengdo, explicam os autores. Por exemplo, uma Universidade utilizar a expressdo “ajuda
monetaria” ao invés de “empréstimo” (Damgaard & Nielsen, 2018). Trata-se, por isso, de uma
manipulagdo externa no ambiente de escolha, concluem os autores.

As manipulagdes de grupo também constituem um tipo de nudge através deste tipo de
mudangas externas, envolvendo a reestruturacdo do sistema de escolhas para facilitar a interag@o
entre pares, permitindo, por exemplo, aumentar o sentimento de pertenga social, criar uma norma
social do esfor¢o investido e aumentar a partilha de capacidades através de parcerias de grupo
(Damgaard & Nielsen, 2018). No entanto, as intervengdes em grupos nao apresentam resultados
muito positivos a menos que sejam fornecidas indicagdes concretas para a interagdo, como nos
mostra o exemplo analisado por Damgaard e Nielsen (2018), em que ao se criar grupos com
estudantes de melhor performance com estudantes de pior performance, ao invés dos ultimos
terem ajuda dos estudantes melhores, naturalmente criavam-se dois grupos distintos e ndo havia
interagdo. Desta forma, o grupo para o qual a intervencdo era dirigida, os estudantes de baixa
performance, ndo revelou qualquer melhoria, bem como a performance dos melhores estudantes
se manteve inalterada, referem os autores. Apenas os estudantes de desempenho médio obtiveram
melhores resultados (Damgaard & Nielsen, 2018).

O nudge do tipo prazo (deadline), ¢ mais eficaz para os estudantes que sofram de problemas
de auto-controlo ou procrastinag¢do, podendo falhar a conclusdo e entrega de tarefas. Por outro
lado, os prazos intermédios também obrigam a um estudo mais precoce e constante até ao exame
(Damgaard & Nielsen, 2018). Conforme os autores apuraram nos estudos analisados, os
estudantes que possuiam prazos intermédios distribuidos uniformemente ao longo do semestre,
obtiveram melhores resultados em relacdo aos que ndo tinham prazos intermédios e apenas a

avaliacdo final. Também apuraram que os prazos atribuidos externamente (pelo professor)
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surtiam mais efeito do que os prazos atribuidos pessoalmente, sugerindo também que os
estudantes ndo soubessem definir ou distribuir os prazos intermédios de forma eficiente
(Damgaard & Nielsen, 2018). No contexto educativo, os testes ¢ exames constituem, por si
mesmos, prazos, no entanto, um maior numero de pequenos testes permite que os resultados no
exame final sejam melhores (Damgaard & Nielsen, 2018; De Paola & Scoppa, 2011).

A defini¢do de objetivos € um tipo de nudge que constitui uma ferramenta de auto-regulacao
muito importante, uma vez que, quando definidos, os objetivos tornam-se pontos de referéncia
que os estudantes se sentem motivados para ¢ comprometidos com alcangar (Damgaard &
Nielsen, 2018). Ou seja, tal como explicam os autores, se o professor definir objetivos para a
conclusao de uma determinada tarefa e para o respetivo desempenho na tarefa, os estudantes terdo
uma maior ajuda em lidar com os problemas de auto-controlo ao, de forma inconsciente, os
“cotocar” a ter o comportamento (por exemplo, estudar) que lhes permitira atingir o objetivo (ter
avaliag@o de valor positivo).

Os autores Damgaard e Nielsen (2018) ressalvam que com a atencdo cada vez mais limitada,
ha uma maior probabilidade de serem esquecidas decisdes e acOes previamente pensadas e
definidas. Deste modo, os lembretes sdo um tipo de nudge que tem como foco responder ao
sensory overload (sobrecarga sensorial) da geracdo digital e devolver o foco para a agdo
necessaria, sugerem os autores. Por exemplo, lembretes sobre os prazos, tarefas e respetivos
beneficios de conclusdo da tarefa dentro do prazo definido, permitem diminuir os problemas de
auto-controlo e ajudar os estudantes a organizarem melhor o seu estudo ¢ a realizagdo de tarefas.

Os nudges informativos respondem as limitagdes da atengdo e outras barreiras
comportamentais, envolvendo a alteracdo da arquitetura de escolha ao tornar informacdo que
poderia passar despercebida, mais evidente, uma vez que apesar de a informagao necessaria para
a toma de decisdo se encontrar publica, ndo ¢ evidente o suficiente ou de facil acesso, explicam
Damgaard e Nielsen (2018). No entanto, o estudo de Damgaard e Nielsen (2018) evidencia que
os nudges informativos e os lembretes ndo melhoram necessariamente os resultados dos
estudantes nas avalia¢es finais. Estes resultados podem ser explicados com a limitagdo da
atencdo, em que apesar de ser fornecida a informagao, alguns estudantes nao prestam atencdo a
informagao fornecida. Por outro lado, tal como atentam os autores, mesmo que prestem aten¢do
e queiram concluir as tarefas, limitagdes cognitivas e outras barreiras comportamentais, como a
falta de autocontrolo, podem levar a que os estudantes ndo sejam capazes de o fazer.

Uma assisténcia direta, um para um, ¢ um nudge de assisténcia ¢ pode ser necessario para
ultrapassar as barreiras comportamentais (Damgaard & Nielsen, 2018). No entanto, a assisténcia
direta também ndo implica que melhores resultados sejam obtidos pelos estudantes, face a
utilizacdo de nudges informativos ou lembretes, concluem os autores.

Uma alternativa a assisténcia direta, sugerem os autores, ¢ o nudge de aumento de
competéncias dos estudantes que lhes permita conseguir ultrapassar as barreiras comportamentais
ao seu sucesso académico. Forma¢do motivadora ou de desenvolvimento de perseveranga na

conclusdo de uma tarefa esta intimamente ligada com o problema de auto-controlo e as evidéncias
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mostram que aqueles que sentem mais dificuldades s3o os que beneficiam mais destas
intervencgdes (Damgaard & Nielsen, 2018).

Damgaard e Nielsen (2018) explicam que os nudges de comparagdo social sdo casos
especiais dos nudges informativos, uma vez que indicam informagdo que facilita a comparagao
com outros e, através disso, apelar as preferéncias pessoais de forma a criar uma norma de
preferéncia social e a provocar pressdo para aderir a (nova) norma social. No ambito educativo,
os nudges de comparacdo social tém efeitos heterogéneos, em que alguns estudos reportam
resultados maioritariamente positivos, face a outros, que indicam igual ou nenhum efeito negativo
nos resultados dos estudantes (Damgaard & Nielsen, 2018). Intervengdes em que se expde
informagdo de desempenho podem ter danos colaterais como os estudantes com resultados
inferiores sentirem-se desmotivados com um objetivo tdo alto como os dos estudantes com
melhores desempenhos, advertem os autores. Ou seja, o ranking é um assunto sensivel e que deve
ser estudada a melhor forma de o utilizar, tentando motivar € ndo desmotivar os estudantes
(Damgaard & Nielsen, 2018). Os autores concluiram, assim, que este tipo de nudge torna-se mais
eficaz se for aplicado numa 6ptica de pertenca social.

Os nudges de motivagao extrinseca ligam explicitamente as recompensas ao comportamento
desejado (por exemplo, quanto ao desempenho nos exames), conforme explicam Damgaard e
Nielsen (2018). A motivagdo extrinseca que ndo envolve retribuicdo monetaria pode ter os
mesmos efeitos adversos dos nudge de comparacao social, advertem os autores, uma vez que as
recompensas da motivacdo extrinseca tém, normalmente, um carater publico. Os autores
apuraram que a motivacgao extrinseca que ndo envolva uma recompensa monetaria tem cada vez
menos efeitos positivos quanto mais velhos sdo os estudantes.

Por ultimo, em relacdo aos nudges de pertenga social, ativagao de identidade e mentalidade,
estes procuram responder a falta de confianga dos estudantes nas suas capacidades, que pode
comprometer a sua capacidade e qualidade de estudo (Damgaard & Nielsen, 2018). Os autores
apuraram que intervencdes que foquem a mentalidade e as crencas dos estudantes podem ajudar
a melhorar a auto-confianga e auto-imagem, permitindo que, no final, o desempenho destes

estudantes seja melhor.

2.4.2 Nudging no ensino das STEM

As universidades véem o valor de nudging em multiplas vertentes: para os estudantes, ¢
valorizada a ajuda individualizada que o nudging torna possivel e a forma como permite alterar
mentalidades (Soricone & Endel, 2019). De acordo com o que os autores apuraram nos seus
estudos, para as universidades, o nudging permitiu um novo olhar sobre os seus estudantes e os
desafios com que estes lidam, bem como de que forma ¢ que a universidade, enquanto sua
instituicao, poderia ajudar e encorajar ao seu sucesso.

No projeto NTSS, referido anteriormente, uma experiéncia aleatoéria com grupo de controlo

de 2,700 estudantes durante o Verdo de 2017, mostrou um aumento estatisticamente significativo
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de 10% na persisténcia nos estudantes das areas das STEM, quando comparados com o grupo de
controlo, devido a utilizagdo de nudges (Soricone & Endel, 2019). Apoés estes resultados
positivos, as quatro universidades comunitarias (Lakeland Community College, em Kirtland,
Ohio; a Lorain County Community College, em Elyria, Ohio; a Stark State College, em North
Canton, Ohio; e a John Tyler Community College, em Chester, Virginia) continuaram a aplicagdo
de nudges comportamentais desde o Outono de 2017 até ao Outono de 2018 (Soricone & Endel,
2019). De um modo geral, a iniciativa NTSS teve resultados positivos para os 9500 estudantes
que participaram, em que 72% dos estudantes que participaram continuaram com a intervengao
no semestre seguinte e ndo desistiram do curso, conforme apuraram os autores. A partir do
feedback recolhido em questiondrios e entrevistas aos estudantes que participaram nas
intervencdes, as Universidades concluiram que os estudantes viram as interven¢des como uma
ajuda na motivacao, especialmente nos momentos mais dificeis e exigentes, bem como em ajuda-
los a lembrarem-se do que precisavam de fazer para cada aula, processos de candidatura e registo,
entre outros (Soricone & Endel, 2019). Os autores apuraram que os estudantes também
apreciaram as mensagens motivadoras, o que lhes permitiu concluir que os estudantes apreciam
o sentimento de pertenca e de que alguém na sua instituicdo de estudo se preocupa com o seu
bem-estar e sucesso. Mais de 80% dos estudantes que participaram numa intervengao baseada em
nudges disseram que recomendariam o servigo a outros estudantes (Soricone & Endel, 2019).

Segundo Soricone ¢ Endel (2019), pode concluir-se, entdo, que o nudging ¢ uma atividade
que permite que melhor se entenda e responda aos principais desafios dos estudantes de forma a
permitir-lhes obter melhores resultados e aumentar as suas chances de sucesso.

Nudging pode ser uma pequena mensagem motivacional enviada pelos professores aos seus
estudantes, nudging pode ser, tal como preconiza a ludificagdo, uma recompensa, de um
determinado comportamento ou tarefa concluida pelos estudantes, ao nivel da avaliagdo da sua
participacdo, por exemplo, tal como quando se premeia uma crianga do ensino basico por bom
comportamento. Nudging pode ser o lembrete automatico que a aplicagdo ludificada emite para
lembrar o estudante de resolver exercicios diarios, contribuindo para a criacdo de uma rotina de

estudo, tal como pode ser observado na aplicagdo de aprendizagem de linguas Duolingo.

2.5 Scaffolding Instrucional

O scaffolding instrucional, em conjugacdo com estratégias de instru¢do centradas no
problema, tem-se tornado uma estratégia central no ensino das STEM. Tirando partido da Web
2.0, os professores tém ao seu dispor ferramentas que lhes permitem combater uma das maiores
necessidades dos estudantes, nomeadamente dos que possuem mais dificuldades: o
acompanhamento individualizado (Belland, 2017). Com o crescente nimero de estudantes por
turma, que pode atingir as centenas no Ensino Superior, torna-se clara a dificuldade que um

professor possa sentir em atender, individualmente, a 120 estudantes.
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O scaffolding instrucional mediado por computador ¢ uma aplicacdo da tecnologia integrada
numa estratégia pedagdgica que apresenta fortes resultados ao expandir a capacidade de
pensamentos de ordem superior (higher order thinking skills), ou seja, de raciocinio e
interpretagdo complexos, € no que toca a aprendizagem profunda de conteudo (Belland, 2017).
De facto, como Cicconi (2013) apurou na sua investigagdo, o impacto da tecnologia nas praticas
pedagogicas é de tal forma significativo que a Comissdo Europeia movimentou fundos para
treinar educadores de infancia no uso das tecnologias de informacdo e comunicagdo em varios
paises europeus, entre os quais, Portugal (Cicconi, 2013). Acima de tudo, as ferramentas digitais
dao aos professores uma espécie de extensdo de si mesmos, permitindo-lhes um apoio mais
individualizado a cada aluno, que pode encontrar num software educativo, por exemplo, um meio
mais persistente ¢ disponivel do que o instrutor poderia oferecer na sua condigdo humanamente
limitada (Belland, 2017).

O termo scaffolding e a metafora do scaffolding instrucional foram introduzidas pela
primeira vez por Wood, Bruner & Ross (1976), ao estudarem como os pais e professores
ajudavam dindmicamente os bebés a construir pirdmides com blocos de madeira. Assim,
definiram o scaffolding como um suporte dado por um adulto que “controla os elementos da tarefa
que sdo, essencialmente, para além da capacidade do aluno, permitindo-lhe focar e completar os
elementos que estdao dentro do alcance das suas competéncias” (Wood, Bruner & Ross, 1976).

Em contextos de abordagens centradas em problemas reais, o suporte dado aos estudantes
para que eles sejam bem-sucedidos, deve incluir scaffolding, permitindo-lhes tirar partido do
conhecimento que ja possuem para que possam participar activamente e desenvolver
competéncias que estariam fora do seu alcance sem a inclusao do scaffolding (Belland, 2017).
Para além disso, Belland (2017) reforga que o suporte que ndo ¢ fornecido dinamicamente, isto €,
ao mesmo tempo que os estudantes lidam com um problema real, ndo pode ser considerado
scaffolding — tem de existir um suporte constante, que tenha em conta as dificuldades (ou auséncia
delas) a cada passo da resolu¢cdo do problema, permitindo também ao instrutor avaliar quais as
verdadeiras dificuldades de cada aluno e determinar estratégias de scaffolding especificas. Até
porque a construgdo de tarefas para que os estudantes encontrem dificuldades, pode levar a uma
aprendizagem mais robusta (Reiser, 2004). Por outro lado, o scaffolding também preconiza que o
suporte ndo continue indefinidamente, pois tal ndo permite a autonomia do aluno (Collins et al.,
1989; Wood, Bruner & Ross, 1976).

2.5.1 Vygotsky e a Zona de Desenvolvimento Proximal

Antes de atentar em cada um dos elementos do scaffolding, ¢ importante referir mais um
aspecto crucial e também basilar: o scaffolding deve acontecer dentro da Zona de
Desenvolvimento Proximal (Azevedo & Hawdin, 2005), doravante referida como ZDP.

Este conceito foi introduzido por Vygotsky (1978) como “a distancia entre o nivel de

desenvolvimento atual, determinado pela resolugdo de problemas de forma individual, € o nivel
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de desenvolvimento potencial, determinado pela resolugdo de problemas com a supervisdo de um
adulto ou de outros colegas mais capazes” (Vygotsky, 1978). Assim, a ZDP ¢, no fundo, o
caminho, mais longo ou mais curto, que o aluno tem de percorrer desde o0 momento inicial, com
as competéncias que detém naquele momento, ao momento final, em que tera as competéncias e
ferramentas que o facilitador de scaffolding o ajudou a alcangar.

A ZDP admite também uma personalizacao de potenciais objectivos com base nesse mesmo
nivel de desenvolvimento atual — um aluno que detenha um nivel mais profundo de
conhecimentos, tera um potencial, a priori, de atingir niveis mais complexos; e como diversos
factores podem influenciar tais assungdes e consequentemente o nivel atingido no final, o apoio
dado pelo scaffolding ¢ moldavel, quer num sentido de menor como de maior dificuldade
(Puntambekar & Hubscher, 2005).

2.5.2 FElementos do Scaffolding Instrucional

Segundo Belland (2017) podem definir-se quatro elementos basilares do scaffolding: o More
Knowledgable Other (MKO), a avaliacao dinamica, o suporte ajustavel e fading; e, por ultimo, a

intersubjectividade.

2.5.2.1 More Knowledgeable Other (MKOQO)

O adulto mencionado na ZDP de Vygotsky (1978) é definido pela expressdo em inglés More
Knowledgable Other (MKO), ou seja, alguém cujo conhecimento de um determinado assunto ¢é
maior do que a do aluno, capaz de o guiar dentro da sua zona de desenvolvimento proximal.
Cicconi (2013) alerta-nos que com a Web 2.0 este papel de MKO torna-se cada vez menos fixo
ou reservado ao professor. Os estudantes transformam-se, eles mesmos, em MKQ’s entre si,
integrando ambientes colaborativos de aprendizagem com os seus colegas; bem como um
software educativo pode ser, ele proprio, um MKO, na medida em que assiste, direciona e avalia

o desempenho do aluno (Cicconi, 2013).

2.5.2.2 Avaliacao dinimica

A avaliacdo dinamica difere do sistema de avaliagdo tradicional ao ndo procurar apenas
reforcar o nivel de desempenho atual, como também transcendé-lo; em adequar as estratégias
instrucionais, ao invés de simplesmente classificar com uma nota o desempenho do aluno; e ao
focar-se no nivel atual e potencial de desenvolvimento dos estudantes (Belland, 2017), ou seja,
tendo em conta a nogdo de Vygotsky (1978) da zona de desenvolvimento proximal. E uma
avaliacdo dindmica porque ¢ feita em tempo real, de forma individualizada, permitindo ao MKO

adequar a quantidade e a profundidade do scaffolding. Este dinamismo existente no trabalho entre

38



Aplicagdo Ludificada para Micro-Aprendizagem em Engenharia

professor e aluno ¢ de elevada importancia para o dominio das competéncias e autonomia de

desempenho das mesmas por parte dos estudantes (Belland, 2017).

2.5.2.3 Suporte ajustavel e Fading

Através da avaliacdo dinamica, ¢ possivel ajustar o suporte dado por scaffolding em tempo
real (Wood et al., 1976), como pode acontecer na abordagem de scaffolding um-para-um, ou
simplesmente reunir a combinagao certa de elementos de scaffolding pré-definidos, como no caso
do scaffolding mediado por computador (Belland, 2017).

Se através da avaliagdo dindmica é apurado que o aluno precisa de mais suporte, o
scaffolding pode ser aumentado e, por outro lado, diminuido. Collins (1989) definiu este processo
de diminuigdo e consequente desaparecimento do suporte como fading. De facto, a progressiva
anulacdo de suporte € essencial para que os estudantes adquiram autonomia no desempenho das
competéncias adquiridas (Wood et al., 1976). Esta ideia é também suportada por Vygotsky
(1978), que defende que os processos cognitivos que primeiro ocorrem a um nivel
interpsicoldgico, ou seja, a um nivel colaborativo, sdo assimilados posteriormente a um nivel
intrapsicoldgico, individual, através do processo de internalizacao.

A transferéncia de responsabilidade do professor para o aluno ¢, por isso, crucial para que
este adquira um desempenho independente e autonomo (Vygotsky, 1978) e capaz de aplicar o
conhecimento adquirido em contextos similares (Wood et al., 1976). Podemos assim afirmar que,
a independéncia final do aluno é, paradoxalmente, dependente da dependéncia inicial deste em
relagdo ao MKO, cabendo ao MKO ir diminuindo a dependéncia do aluno ao aumentar a sua

responsabilidade que, por sua vez, ocorre pela diminui¢cdo do suporte.

2.5.2.4 Intersubjetividade

Os estudantes precisam de conseguir reconhecer uma solugdo apropriada explorada
anteriormente que seja semelhante a resolu¢do do problema em maos para que possam
desempenhar a tarefa autonomamente (Wood et al., 1976). A intersubjetividade pode ser atingida
sem um conhecimento prévio de como desempenhar a competéncia que o scaffolding procura
desenvolver, pois nao implica que o conhecimento partilhado entre estudantes e professor seja o
mesmo, sendo que, ¢ também a diferenga entre perspetivas que enriquece o conhecimento obtido
e, consequentemente, a qualidade da resolu¢do (Puntambekar & Hubscher, 2005). No entanto, os
autores também ressalvam que, o entendimento da tarefa ou da via de sucesso para resolugdo da
tarefa deve ser semelhante, pois ¢ crucial que os estudantes sejam capazes de auto-avaliar o seu
conhecimento sobre a competéncia a desenvolver, de forma a serem capazes de a desempenhar

independentemente no futuro.
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Assim, o objectivo do scaffolding € que o aluno nio s6 adquira as competéncias necessarias
para desempenhar uma tarefa de forma independente, mas também assuma a responsabilidade e

a iniciativa sobre a resolugdo da tarefa (Wood et al., 1976).

2.5.3 Tipos de Scaffolding Instrucional

O scaffolding instrucional distingue-se, assim, das outras formas de instrucao e ferramentas
de suporte, no que os estudantes aprendem com as estratégias de scaffolding, o timing do suporte
e a forma do suporte (Belland, 2017).

Com base no agente mediador do scaffolding, podem definir-se, segundo Belland (2017),

trés tipos de scaffolding instrucional: um-para-um, peer-to-peer ¢ mediado por computador.

2.5.3.1 Scaffolding um-para-um

O scaffolding um-para-um ocorre quando um professor trabalha directamente com um aluno
para avaliar dinamicamente o nivel atual do aluno, providenciando-lhe um suporte ajustavel a
tender para o fenémeno de fading, de forma que o aluno adquira autonomia na execugao da tarefa
(Belland, 2017). As motivagdes dos professores compreendem o recrutamento, definicdo de
tarefas, manutengao da direc¢do da aprendizagem, reducdo dos niveis de liberdade e controlo da
frustracdo (por exemplo, através do aumento de elementos de scaffolding); e os meios por si
utilizados incluem o questionar, o explicar, dar pistas e feedback sobre o desempenho do aluno
(Belland, 2017).

Apesar do scaffolding um-para-um ser considerado por muitos teéricos a forma ideal de
scaffolding, é praticamente impossivel de assegurar na maioria dos contextos educativos devido
ao racio entre professores e estudantes, pelo que o scaffolding mediado por computador € a
alternativa mais viavel e eficaz, pois permite assegurar um apoio mais constante e representa uma

forma de auto-avaliagdo poderosa para os estudantes (Belland, 2017).

2.5.3.2 Scaffolding entre pares

O scaffolding entre pares admite a cooperacdo entre colegas, ainda que necessite de obedecer
a directrizes claras, normalmente definidas pelo professor, ou seja, tendo origem numa abordagem
inicial um-para-um (Belland, 2008), pois ao contrario dos estudantes, o professor detém
ferramentas que permitem a avalia¢do dindmica e a customizacgdo do processo de aprendizagem
basilares do scaffolding. Esta entreajuda entre um estudante mais capaz e um estudante com mais
dificuldades, vai também de encontro ao conceito de MKO, que ¢ habilitado a providenciar
suporte na aprendizagem, de acordo com a zona de desenvolvimento proximal do aluno. Ou seja,
um estudante, tal como um professor, se tiver atingido os objectivos propostos, pode, também ele,

ser um agente de scaffolding.
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O scaffolding entre pares pode, ainda, ser complementado com scaffolding mediado por
computador, dotado da paciéncia e capaz de alimentar a persisténcia no caso de erro, de uma
forma que outro estudante ndo conseguird por diversas restricdes, como o tempo de contacto
(Belland, 2017).

2.5.3.3 Scaffolding mediado por computador

O scaffolding mediado por computador pode ser definido como o suporte que tem por base
um software que ajuda os estudantes a participar e a ganhar habilidades que, sem suporte, estdo
fora da sua area de competéncias (Belland, 2017). Belland (2017) explica que este sistema ¢
dotado de uma inteligéncia artificial capaz de apurar a veracidade, ou ndo, das respostas e ajustar
o suporte de acordo com esses resultados, numa tentativa de se aproximar da avaliacdo dinamica
realizada no scaffolding um-para-um. Uma forma de ajuste do suporte num software inteligente
pode passar, por exemplo, por um sistema de pistas em que os estudantes, mediante necessidade,
podem adquirir pistas até a resolugdo final, caso nenhuma das pistas seja suficiente para
realizarem a resolucdo autonomamente (Belland, 2017). Nos estudos analisados por Belland
(2017), um sistema de pistas permite também controlar a frustracdo dos estudantes, mantendo-a
dentro de niveis saudaveis a motivagdo, uma vez que o excesso de dificuldade em conseguir
realizar uma tarefa pode tornar-se altamente contraproducente para o processo de aprendizagem.

O uso de scaffolding mediado por computador permite libertar o professor para que este
possa oferecer um melhor apoio um-para-um a medida que os estudantes vao encontrando
dificuldades nas actividades mediadas, neste caso, pelo computador (Puntambekar & Hubscher,
2005)

2.6 Revisao Tecnologica

Conforme revisado anteriormente na revisao de literatura, uma das razdes pelas quais cada
vez mais a ludificacdo esta a ter lugar nas salas de aula, € porque a ludificacao tem resultados
empiricos na motivagdo (Werbach & Hunter, 2012; Prensky, 2017). A motivagdo, por sua vez, &
um factor crucial para a alteracdo comportamental, pelo que a ludificacdo aplicada a alteragdo
comportamental é uma solugdo viavel (Werbach & Hunter, 2012).

Apos a investigagdo de diversas aplicagoes ludificadas disponiveis para Android, com um
foco em aplicacdes para a aprendizagem de engenharia, escolheram-se quatro que se analisam
neste capitulo da dissertagdo. Em primeiro lugar, em maior detalhe por ter sido a escolhida para
efectuar os testes com os estudantes, a aplicagdo Kahoot!, em segundo, a aplicacdo Duolingo; em
terceiro, a aplicagdo Physics is Beautiful e, por Gltimo, a aplicacdo Physics Quiz.

Por um lado, a ludificagdo pode incorporar elementos de jogo que focam a motivagdo

extrinseca, como as recompensas - atribuir distintivos, pontos, utilizagdo de uma tabela de
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classificagdo (de jogadores ou estudantes, de equipas ou grupos de estudantes/turmas); missdes
e niveis de dificuldade, para manter o estudante no estado de flow (Werbach & Hunter, 2012).
Assim, as aplicagdes sdo analisadas mediante a existéncia, ou ndo, de elementos de motivagdo
extrinseca na tabela 2.

Por outro lado, a ludificagdo pode ter como objetivo atuar sobre a motivagao intrinseca dos
estudantes e, neste caso, ¢ interessante olhar as seguintes aplica¢des ludificadas sob a Optica da
teoria de autodeterminagdo de Ryan e Deci (2000), avaliando o seu potencial para a autonomia
do seu uso pelos estudantes ¢ a sua dificuldade de dominio, bem como a possibilidade de interagdo
social através das aplicacdes (Tabela 3).

O nudging procura atuar sobre a motivacdo das pessoas em fazer uma determinada acgdo e
que, do ponto de vista educativo, procura atuar sobre a motivagao dos estudantes de forma a que
estes melhorem o desempenho académico (Damgaard & Nielsen, 2018). A utilizacao de nudging
nas aplica¢des em analise, como lembretes, prazos e outros nudges educativos, é comparada na
Tabela 4.

As tabelas 5, 6 ¢ 7 fazem a comparagao entre as aplicagdes ludificadas mediante os tipos de
elementos de jogos definidos por Werbach e Hunter (2012): mecanicas (tabela 5), dinamicas

(tabela 6) e componentes (tabela 7).

Tabela 2: Elementos de motivacgdo extrinseca usados pelas aplica¢cdes em analise

Aplicac0es ludificadas

Elementos de Kahoot  Duolingo Physics is Beautiful Physics Quiz
Motivacdo Extrinseca
Distintivos Sim Sim Sim Né&o
Pontos Sim Sim Sim Sim
Tabelas de Classificagdo | Sim Sim Néo Néo
Missdes Sim Sim Né&o Sim
Niveis Nao Sim Nao Sim

Tabela 3: Elementos de motivagdo intrinseca usados pelas aplicagdes em anélise

Aplicaces ludificadas

Elementos de Kahoot Duolingo  Physics is Beautiful ~ Physics Quiz

Motivagdo Intrinseca
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Autonomia Sim Sim Sim Sim
Dominio Sim Sim Sim Sim
Interacdo Social Sim Sim Sim Nao

Tabela 4: Tipos de nudges usados pelas aplicacGes em analise

AplicacGes ludificadas
Tipos de Nudges Kahoot Duolingo  Physics is Beautiful — Physics Quiz
Lembretes Sim Sim Sim Sim
Prazos Sim Sim Sim Sim
Objetivos/desafios Sim Sim Sim Sim
Informativos Sim Sim Sim Né&o
Assisténcia direta Né&o Sim Né&o Né&o
Aumento de competéncias | Sim Sim Sim Sim
Comparacéo Social Sim Sim Néo Néo
Pertenca social/Mentalidade | Sim Sim Sim Néo

Tabela 5: Mecénicas de jogo usadas pelas aplicacdes em analise

Aplicacdes ludificadas
Mecanicas Kahoot Duolingo Physics is Beautiful Physics Quiz
Desafios Sim Sim Sim Sim
Sorte Né&o Né&o Né&o Né&o
Competigdo Sim Sim Né&o Né&o
Cooperagéo Sim Né&o Né&o N&o
Feedback Sim Sim Sim Sim
Aquisigdo de Recursos | Sim Sim Sim Sim
Recompensas Sim Sim Sim Sim
TransagBes Né&o Sim Né&o Né&o
Alternancia Né&o Né&o Né&o Né&o

43




Mecanicas

Kahoot

Aplicacdes ludificadas

Duolingo

Physics is Beautiful

Physics Quiz

Estado de Vitoria

Sim

Sim

Sim

Sim

Tabela 6: Dindmicas de jogo usadas pelas aplicagdes em andlise

Aplicac6es ludificadas

Dindmicas Kahoot Duolingo Physics is Beautiful Physics Quiz
Restrigdes Sim Sim Sim Sim
Emocdes Sim Sim Sim Sim
Narrativa Sim Sim Sim Sim
Progressao Sim Sim Sim Sim
Interacdo Social/ Sim Sim Sim Néo
Relagdes

Tabela 7: Componentes de jogo usados nas aplicacdes em analise
Aplicagdes ludificadas
Componentes Kahoot Duolingo Physics is Beautiful Physics Quiz

Conquistas Sim Sim Sim Sim
Avatars Sim Sim Sim Né&o
Distintivos Sim Sim Sim Né&o
Boss fights Néo Sim Néo Sim
Colegdes Sim Sim Sim Néo
Combate Sim Né&o Né&o Né&o
Desbloqueio de Sim Sim Sim Sim
Contetdo

Presentear/Partilhar Né&o Né&o Né&o Né&o
recursos

Tabelas de classificagdo | Sim Sim Né&o N&o
Niveis Né&o Sim Né&o Sim
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Aplicac6es ludificadas

Componentes Kahoot Duolingo Physics is Beautiful Physics Quiz
Pontos Sim Sim Né&o Sim
Missdes Sim Sim Né&o Sim
Gréficos Sociais Sim Sim Néo Néo

2.6.1 Kahoot!

O Kahoot! é uma plataforma de ludificag&o gratuita que oferece diferentes solugdes para trés
contextos de utilizagdo do Kahoot!: educativo, empresarial e doméstico. A sua missdo, conforme
declarado na sua pagina, é tornar o ensino espetacular e divertido, com uma plataforma que torna
facil criar, partilhar e jogar jogos educativos ou pequenos quizzes em apenas alguns minutos
("About Kahoot! | Company History & Key Facts", 2020). Ao combinar a curiosidade e a
brincadeira de forma divertida e social, o potencial de aprendizagem pode ser aumentado, pelo
gue o Kahoot! procura criar uma experiéncia envolvente e poderosa gue torne a aprendizagem
divertida ("About Kahoot! | Company History & Key Facts", 2020).

Desde o langamento em 2013, o Kahoot! possui mais de quatro bilides de jogadores e esta
presente em mais de duzentos paises. No ambito educativo, metade dos professores e dos
estudantes nos EUA criaram ou jogaram um Kahoot! no ano passado ("'Kahoot! for schools | New
solution for teachers and school admins", 2020).

Assim, atentando na sua oferta educativa, o Kahoot! permite aos professores criar aulas
interativas, em que cada uma das aulas interativas sdo chamadas, tal como a aplicacéo, de kahoots
e permitem, ao professor, utilizar slides, questdes tipo quiz com quatro escolhas (no maximo),
sondagens, discusses, jogos de associacdo, entre outros ("Kahoot! for schools | New solution for
teachers and school admins", 2020). Esta diversidade de escolhas torna mais interativo e divertido
introduzir novos tdpicos ou rever conceitos, alcancgar estudantes que nao estdo presentes na sala
de aula mas que podem acompanhar via online (uma vez que o professor pode utilizar o Kahoot!
em videoconferéncia); pode ser uma forma divertida de iniciar ou terminar uma aula; ou de
realizar uma avaliacdo formativa da aprendizagem dos estudantes de um determinado conceito
("Kahoot! for schools | New solution for teachers and school admins”, 2020).
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Os estudantes ndo precisam de se registar, e s6 precisam de instalar a aplicagdo no telemdvel
se quiserem (fig.2), uma vez que a plataforma Kahoot! também é acessivel através do navegador
de internet (fig.1). Quando o professor cria um kahoot e o partilha, gera um cddigo de acesso que
0s estudantes devem inserir quando abrem a pégina do Kahoot ou da aplica¢do. O processo é
simples e rapido, sendo muito eficiente e facil de implementar no que toca a dindmica professor-

Are you a teacher, business or parent affected by COVID-19? See how Kahoot! can support you. Learn more
3
Kahoot! [0 School B Work (@ Home (&) Academy (ED Explore content  Play m Login
Welcome ~
| £ Create and teach
back! ® g interactive lessons
with Kahoot! &
Log back into your account or 3 » B - o
Rea emiums=, our
explore our latest news and tips. pow
o e 3 o=
[E——i

Learn more >

e |

Kahoot!
ACADEMY

Verified educator

N~

{Hola! The Kahoot! app
is now available in
Spanish

Teachers are taking
over Kahoot! Academy

Verif

rba

- Kahoot!
Learn more > ACADEMY =

Figura 1: Versdo de navegador em computador da aplicagdo Kahoot!

No final de cada jogo, o professor tem acesso a um relatério detalhado com inimeros dados
valiosos para analisar a aprendizagem dos seus estudantes (fig.3 e fig.4): estatisticas de respostas
certas e erradas, curvas de aprendizagem de cada aluno, quais as questdes em que 0s estudantes
erraram mais e cujos conceitos devem ser revistos, bem como o feedback dos estudantes acerca
da atividade e da plataforma. O feedback procura espelhar a percepgdo e emogdes dos estudantes
face a aprendizagem com o Kahoot!, com quatro questdes:

e  “Quanto te divertiste?” - o estudante deve avaliar a diversdo da experiéncia com um

valor (inteiro) entre 0 e 5.
o “Aprendeste?”

e “Recomendas [0 Kahoot!]?” - nas questdes 2 e 3, o estudante pode responder “Sim” ou

“Néo”.

e “Como te sentes?” - nesta questdo os estudantes devem escolher um boneco cuja
expressdo representa a forma como se sentem face a experiéncia com o Kahoot!: feliz

(positivo), sem expressdo (neutro) ou triste (negativo).
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Search for Kahoots |

New study modes!

Review topics and prepare
for tests with flashcards

Week 20-21: Mews T5th Anniversary

af the week (kid f. of D Day
HahootStudio KahootStudio

W Q B # &

Hezmu Search B nter FIK Crpats My Camas
Figura 3: Versdo para dispositivos moveis da plataforma Kahoot!

K‘_Premium {at Home @ nDiscover ‘= Kahoots ol Reports ARR Groups

Report Report options o
MCQ_TP-14

—
=

Summary Players (15) Questions (8) Feedback alll Other reports

L3

View kahoot

\ Practice makes perfect! Ployers .' L4 View podium
21%

Play again and let the same group improve their
score or see if new players can beat this result.

Play again Time

Questions
correct

Difficult questions ® Need heip () @ pian't finish (5 @

Figura 2: Exemplo de relatério gerado pelo Kahoot!
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K!Premjum {3 Home @ Discover ‘= Kahoots ol Reports RS8R Groups e v ®

& All reports S Hosted by me s

All (39) Live games (31) Challenges (8)

[] Name Date v Game mode No. of players «
O Kahoot 8 Challenge 80
J Kahoot 7 Challenge 80
O Kahoot 6 (Finished ] Jun102020,12:49 pm Challenge a3
O Kahoot 5 [Finished]  Jun102020,12:47 pm Challenge 20
O Kahoot 4 | Finished ] Jun102020,12:46 pm Challenge 97
O Kahoot 3 Jun102020,12:45 pm Challenge 94
O Kahoot 2 (Finished | Jun 10 2020, 12:41 pm Challenge i3
O Kahoot 1 Jun102020,1230 pm Challenge 152

Figura 4: Zona de consulta de relatdrios disponivel para professores

O feedback afetivo dos estudantes e o feedback ao longo de uma sessdo com Kahoot! face,
por exemplo, a uma resposta estar errada, potencia uma discussdo e avaliagdo dindmica dos
conceitos, em que os estudantes sdo convidados a refletir sobre as suas respostas e a justifica-las,
aprendendo com esse processo, como também permite aos professores reforcar conceitos ou
desenvolver um tdpico da matéria partindo da discussdao criada (Goshevski, Veljanoska &
Hatziapostolou, 2017).

A tabela de classificacdo do Kahoot!, por exemplo, apresenta apenas os cinco classificados
gue lideram a tabela, de forma a que aqueles que estdo em Ultimo ndo fiquem desmotivados -
tentando combater os problemas evidenciados por Werbach e Hunter (2012) e Prensky (2017)
acerca das tabelas de classificacdo no ensino. Para além disso, os pontos obtidos pelos estudantes
sdo influenciados nao sé pela precisdo da resposta (ou seja, estar correta) como também o tempo
de resposta. O professor pode, noutro momento, por exemplo, escolher desligar o temporizador
de resposta, focando-se na precisdo e corre¢do das respostas, ao inves da rapidez do raciocinio.
Outra funcionalidade interessante do Kahoot! é possibilitar a formacéo de equipas para jogarem
em grupo os kahoots, optando-se entre uma competicdo de grupos ou individual, bem como a
possibilidade de criar desafios (funcionalidade “Desafio”) com prazo-limite de resolucéo e envia-
los para os estudantes. Assim, o professor pode criar contetdos interativos para a aula e para o
estudante realizar em casa. Também neste ambito do estudo continuado em casa, com a
funcionalidade de “Ensino Personalizado” o estudante tem acesso as questdes que errou e que
deve rever, bem como ¢ desafiado a voltar a repetir o kahoot, por exemplo, passadas 24h e 48h
da primeira vez que jogou. Esta funcionalidade ndo sé permite atuar no reforco da aprendizagem,
bem como contribui para a criacdo de um habito de estudo sistematico. Assim, o Kahoot! funciona
como uma ferramenta de avaliacdo formativa para os professores, e como uma ferramenta de
auto-avaliacdo para os estudantes (Goshevski, Veljanoska & Hatziapostolou, 2017).
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Quanto a motivacdo extrinseca (tabela 2) o Kahoot! possui todos os elementos, como 0s
distintivos, quando, por exemplo, o estudante, no modo de ensino personalizado, completa 0s
desafios/missfes de repetir o kahoot nos horarios estipulados, ganhando a mestria do tema; os
pontos, que sdo ganhos com a conclusdo de kahoots e desafios; tabelas de classificacdo, quando
o0 kahoot é jogado durante a aula ou quando o professor cria um desafio; missGes, conforme o
exemplo dado da funcionalidade de ensino personalizado; exceptuando o elemento dos niveis,
uma vez que nao existem niveis de jogo no Kahoot!, a menos que o professor crie, por exemplo,
voluntariamente, kahoots progressivamente mais complexos sobre um mesmo tema.

A Tabela 3 indica os elementos de motivacdo intrinseca que a plataforma Kahoot! utiliza.
Ao nivel da autonomia, o Kahoot! proporciona ao estudante a sensagdo de ter controlo sobre o
seu conhecimento, através, por exemplo, da possibilidade de repetir os kahoots até acertar as
questdes. S6 em modo de desafio € que o estudante apenas pode responder uma vez. Do ponto de
vista do dominio, o facto dos estudantes serem ativamente envolvidos no processo de
aprendizagem faz com que se sintam mais em controlo da sua aprendizagem (Goshevski,
Veljanoska & Hatziapostolou, 2017).

Os diferentes tipos de nudges utilizados pela aplicacdo Kahoot! séo ilustrados na Tabela 4.
O Kahoot! utiliza lembretes para, por exemplo, no ambito da funcionalidade “Ensino
Personalizado”, lembrar o estudante de resolver novamente um kahoot. Para além disso, o
estudante também tem um prazo definido para resolver novamente os kahoots, ou quando o
professor langa um “Desafio” para a turma, pelo que também tira partido dos nudges de prazos e
objetivos/desafios. O Kahoot! utiliza nudges do tipo informativo, quando informa o jogador da
sua posicao na tabela de classificacdo, por exemplo, mas poderia ser interessante que pequenas
dicas fossem fornecidas aos estudantes quando estes erram uma questdo, nomeadamente quando
resolvem kahoots fora da sala de aula. Também por esta razdo se considera que o Kahoot! nao
utiliza nudges de assisténcia direta. Por outro lado, o Kahoot! aplica nudges de aumento de
competéncias e de pertenga social/mentalidade quando, por exemplo, entre questbes de um
kahoot, surgem mensagens motivadoras para o estudante. Por fim, também é usado o nudge de
comparagdo social quando, a cada quest&o, os estudantes visualizam os cinco estudantes que estdo
no topo da tabela ou quando sabem a sua posi¢do e quem tem uma pontuagdo superior a sua.

A Tabela 5 evidencia as mecénicas de jogo utilizadas pelo Kahoot!. Das mecanicas de jogo
indicadas por Werbach e Hunter (2012), o Kahoot! apenas ndo utiliza a mecanica de sorte, ndo
existindo elementos de aleatoriedade; nem transacfes (ndo € possivel adquirir itens a troco de
dinheiro real ou virtual) ou alternéncia de jogadores: mesmo quando os estudantes jogam 0s
kahoots nas aulas, respondem em simultaneo. Aliés, conforme referido anteriormente, o tempo
de resposta é também um elemento de competicdo entre o0s estudantes, uma vez que um menor
tempo de resposta gera mais pontos, mediante a resposta estar correta.

O Kahoot! utiliza todas as dinamicas de jogo principais (tabela 6). Possui restricdes ao nivel
do tempo para responder, proporciona diversdo aos estudantes e envolve-os na
narrativa/experiéncia. Por outro lado, o facto dos estudantes conseguirem concluir acerca do seu
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desempenho, com o feedback fornecido pelo préprio Kahoot! a cada questdo do quiz (como em
que posicao estdo no ranking e quem esta no lugar imediatamente acima do seu no ranking),
permite que obtenham um sentimento de progresséo e de evolugédo das suas capacidades. Por
Gltimo, principalmente quando utilizado durante aulas, o Kahoot! proporciona interacdo social
entre os estudantes e o professor.

Quanto aos componentes de jogos (tabela 7) o Kahoot! ndo utiliza Boss Fights nem niveis,
pois, conforme referido anteriormente, a menos que o professor crie, ele mesmo, um kahoot mais
complexo ou uma pergunta mais complexa num kahoot, a plataforma, por si mesma, ndo possui
niveis. Também nao € possivel presentear ou partilhar recursos entre jogadores. Todos 0s restantes
componentes de jogos principais sdo utilizados pelo Kahoot!: conquistas, distintivos, avatar de
jogador, colecdes, combate, desbloqueio de conteudo, tabelas de classificagdo, pontos, missdes e
graficos sociais (por exemplo, a instituicdo de ensino da qual faz parte o jogador).

O estudo de Wang e Lieberoth (2016) é um dos exemplos que espelham a eficécia da
plataforma Kahoot! e a sua crescente utilizacdo no ensino superior, focando-se no efeito da muasica
e dos pontos na concentragdo, no envolvimento, na diversdo, na aprendizagem percebida, na
motivacdo e esforco, e na dindmica de sala de aula. Os testes com o Kahoot! foram conduzidos
na UC de Introducéo & Tecnologia na Universidade de Ciéncia e Tecnologia da Noruega, pelo
facto de ser uma UC comum a diferentes cursos e, por isso, com uma amostra de estudantes maior
(Wang & Lieberoth, 2016). Depois dos testes com o Kahoot!, 533 estudantes responderam ao
inquérito produzido pelos autores. Os resultados de Wang e Lieberoth (2016) revelaram que 80%
dos estudantes expressaram que o Kahoot! os ajudou a estarem mais concentrados durante o quiz
e durante a parte de exposi¢éo oral da aula. 68% dos estudantes revelaram estar mais envolvidos
na aula quando o quiz utilizava os pontos e a musica, nomeadamente os pontos - quando o0 quiz
ndo utilizou masica, 68% sentiu-se envolvido, ou seja, apenas 1% inferior em relagdo a quando
utilizaram musica e pontos (Wang & Lieberoth, 2016). Ainda assim, mesmo sem musica ou
pontos, 75% dos estudantes admitiram terem tido uma experiéncia divertida; 92% dos estudantes
que experienciaram o Kahoot! com masica e pontos disseram que a experiéncia foi divertida
(Wang & Lieberoth, 2016). Por outro lado, no que toca & percepgdo dos estudantes sobre a sua
prépria aprendizagem, ndo existe diferenca estatisticamente relevante: 98% dos estudantes que
utilizaram o Kahoot! sem musica e sem pontos consideraram ter aprendido com o kahoot, bem
como 95% dos que usaram 0 Kahoot! com musica e pontos (Wang & Lieberoth, 2016). Do ponto
de vista da motivacao e do esforco, os autores apuraram que 72% dos estudantes que utilizaram
0 Kahoot! com musica e pontos consideraram importante terem um bom desempenho no quiz e
93% sentiram que o quiz tinha valor para eles. Quando o quiz ndo utilizava pontos ou masica,
36% admitiram ndo se sentir motivados para ter um bom desempenho no quiz, pois,
nomeadamente com o0s pontos, 0 quiz assemelha-se mais a um teste formal para os estudantes
(Wang & Lieberoth, 2016). Por ultimo, os autores observaram que a utilizagdo completa do
Kahoot! permitiu uma dindmica de aula mais divertida, com espaco para gargalhadas, estudantes
focados, discussfes emocionantes e envolventes entre as perguntas do quiz. De um modo geral,
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o0s estudantes foram altamente responsivos a experiéncia (Wang & Lieberoth, 2016). Ainda que
0s estudantes aparentemente respondam com mais intensidade ao estimulo dos pontos, a mdsica
ajuda a criar um ambiente mais interativo e imersivo, consideram os autores.

2.6.2 Duolingo

O Duolingo (fig.5) é uma aplicacdo ludificada para a aprendizagem de linguas, que assume
como missao o ensino personalizado, para tornar o ensino mais eficaz ao adapta-lo a cada aluno
("Quem somos", 2020). Para cumprir com esta primeira missao, o objetivo do Duolingo &, assim,
oferecer 0 acesso a aulas particulares de forma gratuita através da tecnologia ("Quem somos",
2020). A sua segunda missdo é tornar a aprendizagem divertida, reconhecendo que a motivagéo
se torna um foco ainda maior quando os estudantes aprendem online ("Quem somos", 2020). Por
altimo, a terceira missdo do Duolingo, ao ser uma aplica¢do gratuita, é tornar o conhecimento
universalmente acessivel, “sem taxas ocultas, sem contetido premium, simplesmente gratuito”,
pois “a verdadeira igualdade ¢ alcangada quando gastar mais ndo compra uma educa¢do melhor”
("Quem somos", 2020).

du0| i nso IDIOMA DO SITE: PORTUGUES v

Aprenda idiomas de graca. Agora e sempre.
COMECE AGORA

JA TENHO UMA CONTA

INGLES @ ESPANHOL EI:] FRANCES Q ALEMAO EI:] ITALIANO E] ESPERANTO

Figura 5: Versdo para navegador da aplicacdo Duolingo

A cada més, mais de sete bilides de exercicios sdo concluidos e o nimero total de utilizadores
ja ultrapassou os 300 milhdes ("Quem somos", 2020). O seu sucesso é o resultado da aplicacéo
dos conceitos abordados na revisdo de literatura ("Quem somos”, 2020). As lices curtas e
gratuitas s&o como um jogo, ou seja, sao ludificadas, o que torna o ato de aprender mais facil e
divertido ("Quem somos", 2020). Para além de a aprendizagem ser mais facil e divertida, a
metodologia do Duolingo promove a retengdo a longo prazo ("Quem somos"”, 2020). Esta
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metodologia esta assente em seis factores: comunicagdo para a vida real, contetdo inesperado,
equilibrio, personalizacéo, variedade e evolugdo ("Quem somos", 2020).

A comunicagdo para a vida real foca-se no facto dos idiomas serem ferramentas de
comunicacdo - desta forma, o Duolingo adota uma abordagem funcional, isto &, direcciona as suas
licGes para aquilo que as pessoas realmente querem fazer com um idioma, focando em objetivos
da vida real, ao invés de, por exemplo, simplesmente aprender vocabulério fora de contexto
("Quem somos", 2020). Assim, através de exercicios de leitura, escrita, escuta e fala, os estudantes
aprendem a fazer pedidos num restaurante, a pedirem dire¢Ges, ao aprenderem o vocabulério e
gramatica necessarios para construirem essas frases (“Quem somos", 2020).

O conteudo inesperado esta presente quando, para além de frases comuns, os jogadores
encontram frases inesperadas e peculiares, como “o teu urso bebe cerveja” ("Quem somos”,
2020). Para além de tornarem a aprendizagem mais divertida, o facto da frase ndo ser usual ajuda
que os estudantes se recordem do vocabulario e consigam pensar cuidadosamente e criticamente
no idioma que estdo a aprender ("Quem somos", 2020).

O equilibrio da metodologia esta relacionado com a aprendizagem implicita e refere-se ao
facto do Duolingo permitir que os estudantes descubram sozinhos os padrdes do idioma que estéo
a aprender, sem se concentrarem em regras ("Quem somos", 2020). No entanto, caso o estudante
queira instrucdes claras e perceber melhor certas regras do idioma, pode utilizar a funcionalidade
“Dicas” antes de realizar uma li¢do, tendo acesso a explicagdes sobre gramatica, pronuncia e
frases Uteis, de acordo com o nivel em que o estudante se encontra (“Quem somos", 2020). No
ambito da personalizacdo, o Duolingo utiliza algoritmos de aprendizagem automaética que
permitem que o material seja adaptado, dinamicamente, ao nivel de dificuldade ideal para cada
estudante ("Quem somos", 2020).

A variedade de exercicios tornam a aprendizagem mais divertida e rica, por isso, para além
das licdes, o Duolingo possui ainda as funcionalidades de eventos (um t6pico de discussdo é
criado e os jogadores devem responder no idioma indicado), historias interativas (que desafiam a
compreensdo oral e escrita) e podcasts (historias em formato dudio de um idioma a escolha). Por
altimo, olhando para um idioma como algo em constante evolugo, também o Duolingo procura
evoluir continuamente ("Quem somos", 2020). Desta forma, coloca questbes incorporadas ao
longo dos cursos para medir o progresso dos estudantes e apurar o que pode ser melhorado na
aplicacdo, como atualizar os materiais de estudo conforme a evolucao de um dado idioma ("Quem
somos", 2020).

Existem diversos estudos que comprovam a eficacia do Duolingo, como é exemplo o estudo
Cindy Blanco, Joseph Rollinson e Xiangying Jiang (2020). Para concluirem acerca da eficécia da
aprendizagem com o Duolingo, realizaram testes formais com estudantes de linguas que
utilizavam o Duolingo para aprender e com estudantes de linguas em cursos universitarios
(Blanco, Rollinson & Jiang, 2020). Os estudantes que utilizam o Duolingo tiveram um
desempenho tdo bom quanto o desempenho dos estudantes de linguas que frequentaram quatro
semestres de aulas na Universidade, igualando as suas capacidades de leitura e audicdo em menos
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tempo, ou seja, 0s estudantes do Duolingo tiveram uma aprendizagem mais eficiente (Blanco,
Rollinson & Jiang, 2020).

Perante os resultados espelhados em estudos como os de Blanco, Rollinson & Jiang (2020),
o0 Duolingo decidiu dar um passo em frente e levar a aplicacdo para as salas de aula reais, como a
ferramenta de aprendizagem mista (isto &, aprendizagem presencial e online) ideal ("Duolingo for
schools”, 2020). As ligdes da aplicacdo Duolingo ddo feedback individualizado e exercicios
personalizados, permitindo que o estudante desfrute e aproveite a0 maximo da aula presencial
com o professor ("Duolingo for schools", 2020). Os professores podem seguir o desempenho dos
estudantes nas diferentes licbes, bem como a sua frequéncia de participacdo, num painel de
controlo dedicado aos professores ("Duolingo for schools™, 2020).

Atentando nos elementos de jogo focados na motivagéo extrinseca dos jogadores (tabela 2),
o Duolingo possuiu todos os elementos: distintivos, pontos, tabelas de classificagdo, missoes e
niveis. De facto, também de acordo com a Tabela 7, o Duolingo é das aplicagbes mais ricas, em
gue o0s Unicos componentes que ndo utiliza sdo o combate, uma vez que as li¢des sdo individuais;
e a possibilidade de presentear ou partilhar recursos.

O Duolingo também possui todos os elementos de motivacao intrinseca, em que o aluno
adquire autonomia e dominio quer sobre a aplicacdo, quer sobre os contetdos. O jogador pode
inclusivé, nas opgdes de acessibilidade das defini¢des da sua conta, escolher o tipo de exercicios
que o Duolingo lhe apresenta: exercicios para praticar a fala, ou a audi¢do. O Duolingo também
permite a interacdo social, em que os jogadores podem seguir os perfis uns dos outros, por
exemplo.

A Tabela 4 permite identificar que o Duolingo também tira partido das técnicas de nudging,
utilizando todo o tipo de nudges educativos. Por exemplo, o nudge de lembrete: a aplicacéo, de
forma predefinida, envia um lembrete, sob a forma de notificacdo, quer para o telemdvel, quer
para o email do jogador, a lembra-lo da sua pratica diaria. O jogador também pode escolher a hora
do lembrete. O nudge de objetivos/desafios, como criar uma streak isto é, ao longo da semana o
jogador jogou dias consecutivos e criou uma série de participacdo consecutiva. Para além disso,
0 Duolingo também fornece um lembrete ndo s6 a relembrar o jogador de manter a série
consecutiva de participacdao, como também o informa de que completar uma licdo por dia o ajuda
a desenvolver o habito de estudo. Ainda no ambito dos nudges informativos, o jogador pode
escolher ser informado, por notificacdo ou email, de novos seguidores, atividade de amigos, o que
também fomenta a comparacdo social; atualizagdes da aplicacéo e dicas de aprendizagem. No
email, o jogador pode receber a anélise do seu progresso semanal. O jogador também é informado
de atualizacGes nas tabelas de classificacdo e das suas séries de resposta consecutiva - conforme
referido, o jogador é sinalizado para ndo quebrar a sua série de respostas consecutivas de forma a
criar, também, uma rotina de estudo. Por Gltimo, o nudge de pertenca social/mentalidade e de
aumento de competéncias, quando no final de uma série de exercicios surgem mensagens como
“o teu trabalho arduo esta a dar resultado!”. Nao obstante, a aplicagdo da ainda oportunidade ao
jogador de seleccionar a opcéao de receber mensagens motivadoras.
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A Tabela 5 explicita as mecanicas de jogo utilizadas na aplicacdo Duolingo. O Duolingo
possui diferentes desafios, desde jogos de correspondéncia a repeticdo oral. N&o possui a
mecanica de sorte, pois 0s exercicios sdo iguais para todos os jogadores e o Unico factor para
conseguir responder as perguntas, € o conhecimento da lingua por parte do jogador. A pontuacao
gue os jogadores obtém é ordenada semanalmente numa tabela de classificacdo em que o0s
jogadores competem entre si, por isso, 0 Duolingo utiliza a mecénica de competi¢cdo e nao a
mecanica de cooperacdo, pois 0s jogadores ndo podem formar equipas entre si. A aplicacdo
fornece feedback constante ao jogador, e permite também que o jogador forneca o seu feedback
ou remeta algum erro de um exercicio ou de funcionalidade da aplicacdo. Através do feedback, o
jogador sabe se acertou ou errou a questdo - no caso de errar, a resposta certa é assinalada. No
final de uma ronda de questdes, o jogador é levado a repetir as questdes que errou e que teve
acesso a solucdo correta. O jogador pode adquirir, com moeda virtual (lingot, a moeda do jogo, é
ganha pelo jogador como recompensa mediante 0s pontos obtidos numa licdo), recursos como um
item que lhe permite manter a série de pratca consecutiva por um dia de inatividade. O jogador
tem diversas recompensas, desde pontos de bonus por acertar consecutivamente em questdes, a
distintivos por conquistas desbloqueadas e desafios superados. Podem realizar-se transagdes no
jogo, mas ndo entre jogadores. O exemplo dado anteriormente de trocar lingots ganhos por um
vale que ignora um dia de actividade para que o jogador ndo perca a Série de participagdo
consecutiva, representa um tipo de transagdo possivel no jogo.

A aplicacdo Duolingo utiliza também todas as dindmicas de jogo: desde as restri¢des
temporais para responder aos exercicios diarios para que o jogador faca uma série de participacdo
consecutiva, as emocdes perante a diversdo do jogador em aprender, a narrativa em que as licdes
tém um tema dominante, a progressdo, em que o jogador vai evoluindo e atingindo niveis de
dificuldade superior nas diferentes categorias, como gramatica e vocabulario; até, por fim, a
interacdo social e a possibilidade de estabelecer relagdes no jogo.

2.6.3 Physics is Beautiful

Physics is Beautiful é uma plataforma ludificada disponivel em formato web para utilizar no
navegador do computador (fig.6), ou em formato de aplicagdo modvel. Criada por Nicolas
Scozzaro, Michael Darcy e Hiran Wijesinghe, tem como objetivo tornar a aprendizagem de fisica
mais interativa e divertida, rapida e eficiente, bem como acessivel para todos (Scozzaro, Darcy &
Wijesinghe, 2020).

A estrutura do curso de fisica disponibilizado pela Physics is Beautiful, esta assente numa
série de aulas que consistem em questdes que se vao construindo em fungido da questdo anterior,
numa espécie de cadeia indutiva (Scozzaro, Darcy & Wijesinghe, 2020). Apos algumas aulas
sobre um determinado tema, o estudante tem que resolver uma tarefa em formato de jogo que
revé a matéria das aulas anteriores. As tarefas tém um tempo limite e a pontuagdo atribuida ¢

influenciada pelo tempo de resposta, a semelhanca do Kahoot!.
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Figura 6: Versdo para navegador da plataforma Physics is Beautiful

A plataforma possui a funcionalidade “Classroom”, ou seja, “Sala de Aula”, em que os
professores podem criar uma sala de aulas virtual (fig.7) e partilhar o codigo com os estudantes
(fig.8) ou utilizar a integracdo com o Google Classroom e importar toda a turma de estudantes
para a sala virtual. Nesta sala virtual, os professores podem criar, editar e gerir o conteudo teorico
e as tarefas para os estudantes, que devem realiza-las no periodo definido. O professor consegue
monitorizar o trabalho dos estudantes, ao ter acesso a quem completou as tarefas no prazo definido

€ quem entregou com atraso, bem como quem nao realizou a tarefa.

Physlcs ls anU‘I‘![UL Home Discussion Courses Classroom Blog Resources [+ T 1 sofaCruz ~

Teacher

All classrooms ‘e Import from

Google Classroom /

Figura 7: Sala de aula virtual (zona de acesso do professor)
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Student

Enter your teacher's classroom code below: X

Figura 8: Zona de acesso dos estudantes

Assim, perante esta breve descri¢do da aplicagdo e atentando na Tabela 2, podemos concluir
que a aplicacdo Physics is Beautiful utiliza apenas dois dos elementos de jogos que, tipicamente,
atuam sobre a motivacdo externa dos estudantes: os distintivos € os pontos. A menos que o
professor partilhe um documento com as avaliagdes de todos os estudantes, a aplicagdo nao
produz nenhuma tabela de classificagdo publica. Também ndo possui missdes, como o desafio
diario do Duolingo ou o ensino personalizado do Kahoot!, nem niveis de jogo. Do ponto de vista
da motivagdo intrinseca, atentando agora na Tabela 3, por outro lado, a aplicagdo Physics is
Beautiful possuiu todos os elementos da teoria da autodeterminacdo de Ryan e Deci (2000):
autonomia, pois os estudantes adquirem rapidamente autonomia na utilizagdo da plataforma e os
exercicios ludificados permitem uma rapida apreensdo dos conhecimentos, permitindo aumentar
a autonomia do aluno também perante os conteudos; consequentemente,0 dominio sobre os
contetidos abordados ocorre e, por fim, a aplicagdo permite também a intera¢do social com area
de discussao, onde os estudantes podem interagir entre si e com os professores, ou qualquer outro
utlizador da plataforma.

Quanto ao nudging (tabela 4), o tipo de nudges utilizados sdo os lembretes (das tarefas
criadas pelo professor na sala de aula virtual, por exemplo), os prazos, uma vez que existe uma
data-limite para conclusdo/entrega das tarefas; os objetivos e desafios - criados pelo professor, ou
os desafios criados pelos jogos da aplicacdo. A utilizagdo da aplicagdo permite o aumento de
competéncias dos estudantes, aumentando a sua confianca e motivagao.

Quanto a ludificagdo da aplicagdo, atenta-se nas trés categorias de elementos de jogos:
mecanicas, dindmicas e componentes. Do ponto de vista das mecanicas de jogos (tabela 5), a
aplicagdo Physics is Beautiful possui desafios (os exercicios a resolver), feedback (informagdo
sobre a correcdo da resposta), aquisicao de recursos e recompensas (distintivos, pontos) e estado
de vitoria. A aplicagdo ndo usa o elemento de sorte, ndo tem competicdo nem cooperagio porque

a utilizacao ¢ individual - mesmo que o jogador esteja a resolver os exercicios a0 mesmo tempo
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que outro jogador, nunca tem acesso a essa informacao. Por ultimo, a aplicagdo também nao
permite transacdes nem alternancia de jogadores, pois, conforme referido, jogar ou resolver as
tarefas ocorre de forma individual. A aplicacdo utiliza todas as dindmicas de jogos (tabela 6):
restrigoes (do tempo de resposta, por exemplo), emocdes (os jogadores divertem-se a jogar € o
limite de tempo proporciona adrenalina), a narrativa, isto €, todos os jogos t€m um tema em
comum, a Fisica; a aplicagdo proporciona uma sensagdo de progressdo ao jogador, pelo facto de
se tornar mais experiente; e também possui a dindmica de interacdo social pois permite que os
utilizadores interajam entre si através de salas virtuais ou do forum de discussdo. Por tltimo, em
relacdo aos componentes (tabela 7), a aplicagdo Physics is Beautiful possui conquistas, avatar do
jogador, distintivos, colecgdes (de distintivos), combate (a resolugdo dos desafios/exercicios no
tempo definido); desbloqueio de contetido, ao permitir desbloquear distintivos; e pontos. Nao
possui Boss Fights, pois ndo existem niveis nos jogos ou uma fase de desafios mais complexos;
nem permite presentear ou partilhar recursos com outros jogadores. Também nao utiliza tabelas
de classificacdo, nem niveis, missdes ou graficos sociais, isto &, representacdes visuais de
interacdo social ou possibilidade de criacao de equipa com um determinado simbolo associado.
Uma forma de aumentar a interatividade social da aplicacdo e tornar mais dinamica a sua
utilizagdo em grupo, como, por exemplo, durante uma aula, seria proporcionar as dindmicas de
cooperagdo e competicdo, em que os estudantes estariam a resolver os exercicios em simultaneo,
quer de forma individual ou em grupos. Para manter os estudantes cativados e continuamente

desafiados, seria interessante que os jogos dos diferentes conceitos ou temas tivessem niveis.

2.6.4 Physics Quiz

Physics Quiz é uma aplicagao ludificada gratuita para dispositivos moveis (fig.9), criada pela
empresa Sana Edutech sobre Fisica, que pretende ser uma ferramenta de auto-avaliacdo e de
aprendizagem para estudantes de ensino superior (“Physics Quiz”, 2020).

Os quizzes tem diferentes niveis de dificuldade, ¢ podem ser jogados de acordo com dois
modos: modo temporizado, com limite de tempo, ou modo pratica, sem limite de tempo para
responder (‘“Physics Quiz”, 2020). O jogador pode escolher interromper o quiz e guardar o seu
progresso, para poder completa-lo partindo do ponto em que interrompeu a resolucao (‘“Physics
Quiz”, 2020). Quando o jogador erra uma questdo, recebe feedback instantdneo de qual ¢ a
resposta correta e porqué.

Para além disso, no final de cada qguiz é gerado um relatdrio de avaliagdo que é armazenado
e devidamente identificado, para que o estudante possa monitorizar o progresso da sua

aprendizagem (‘“Physics Quiz”, 2020).
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d. Physics Quiz Set1
) 250.0a

d‘ Physics Quiz Set2
) 250 QA
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' 250 QA
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218 QA

Physics Quiz Set1
418QA

Physics Quick eBook

Figura 9: Aplicacdo mdvel Physics Quiz

Atentando na Tabela 2, em relagdo aos elementos de motivagdo extrinseca, a aplicagdo
Physics Quiz ndo possui distintivos nem tabelas de classificagdo, mas utiliza pontos como
recompensa da resolucdo de quizzes, tem missdes diarias e niveis de dificuldade. Por outro lado,
em relagdo a motivacdo intrinseca (tabela 3), sdo utilizados como elementos a autonomia ¢ o
dominio, em que o estudante se sente em controlo da sua aprendizagem, mas ndo ¢ possibilitada
a interacdo social pois ndo existe a possibilidade de adicionar outros jogadores, conversar ou
competir.

A aplicagdo Physics Quiz utiliza alguns tipos de nudging, conforme explicitado na Tabela 4,
como os lembretes, para lembrar o estudante de resolver o desafio diario de vinte questdes de
escolha multipla, por exemplo; os prazos, para resolugdo dos exercicios; objetivos e desafios; e
aumento de competéncias. Por outro lado, ndo utiliza nudges informativos nem de assisténcia
direta, de comparagao social ou de pertenga social/mentalidade.

Em relag@o as mecanicas de jogos utilizadas (tabela 5), ndo sao utilizadas mecanicas de sorte
ou acaso, ndo existe competicdo ou cooperagdo pois a resolucdo dos quizzes € individual. Por esta

razdo, e conforme referido anteriormente em relacdo a possibilidade de interagdo com outros
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jogadores, a aplicacdo também ndo permite transacdes entre jogadores (apenas dentro do jogo,
por exemplo, trocar 700 moedas por retirar os anuncios da aplicagdo), nem possui alternancia
entre jogadores. As mecanicas usadas sdo os desafios, com os diferentes quizzes e os desafios
diarios; o feedback, em que ndo s6 o jogador recebe feedback acerca do seu desempenho, como
cada resolugdo de guiz possui um relatdrio associado em que o jogador pode avaliar quais
conceitos precisam de revisdo e reforco, por exemplo; a aquisi¢do de recursos, como a aquisi¢ao
de moedas por cada resposta correta, por fazer o desafio diario, por ler os livros eletronicos
disponibilizados na aplicacdo, entre outros; e, por fim, o estado de vitoéria.

A Tabela 6 explicita as dinamicas de jogos utilizadas. Conforme ¢ observavel, a aplicacdo
Physics Quiz apenas nao possui a dindmica de interacao social pois, para além de poder enviar
um link de instalagdo para um contacto do telemodvel, o jogador ndo pode interagir com outros
jogadores dentro da aplicagdo.

Finalmente, em relagdo aos componentes de jogos (tabela 7), a aplicagdo Physics Quiz nao
possui avatar de jogador, distintivos, cole¢des, combate, possibilidade de partilhar recursos,
tabelas de classificacdo e graficos sociais. No entanto, possui conquistas, ao completar os desafios
diarios, por exemplo; boss fights, ou seja, os quizzes com questdes de maior dificuldade;
desbloqueio de contetdo, como o exemplo dado anteriormente em que o jogador pode
desbloquear a opgdo de eliminar os anuncios da aplicagdo por moedas; niveis de diferente
dificuldade, pontos e missoes.

O design da aplicagdo poderia ser melhorado, tornando-o mais apelativo do ponto de vista
estético. Também como factor a melhorar, seria a inclusdo da fun¢do de interagdo social e
mecanicas de competicdo ou cooperagao. No entanto, a aplicagdo Physics Quiz pode ser uma boa

ferramenta de auto-avalia¢ao de conceitos para os estudantes.

2.7 Conclusoes

As dificuldades enfrentadas pela area das STEM vao desde a taxa de conclusdo de curso no
periodo estipulado, em relagdo aos outros paises da OCDE; a diminui¢do do niimero de inscritos
em cursos da area das STEM (Canelas et al., 2018), revelando a falta de motivagao por parte dos
estudantes nao s6 quando estdo a frequentar o curso, mas também no que toca a escolherem esta
area no ensino superior por considerarem que sao areas cujos contetidos sdo complexos e que, por
isso, implicam muito estudo e esfor¢o. Contudo, como nos diz Prensky (2017), talvez o problema
ndo esteja apenas nos estudantes e na sua falta de motivag¢do. Talvez a revolugdo da web 2.0
obrigue a que se coloque o processo de aprendizagem sobre o olhar dos estudantes da geragdo
digital (Bower, Hedberg & Kuswara, 2010), cujas capacidades cognitivas foram influenciadas
pela tecnologia (Prensky, 2017). Deste modo, torna-se necessario que se encontrem metodologias

e ferramentas ideais que tornem o processo de aprendizagem de contetdos complexos mais
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eficiente e prazeroso, mais divertido e interativo, de forma a que os estudantes se tornem mais
motivados e consigam atingir melhores resultados (Prensky, 2017).

A revisdo de literatura permite concluir que os jogos digitais representam uma ferramenta
poderosa para o ensino por diversas razdes. Em primeiro lugar, os jogos ou a utilizacdo de
elementos do design de jogos, tornam uma experiéncia mais complexa e densa, numa experiéncia
divertida, através da qual os estudantes ficam num estado mais receptivo a aprendizagem; em
segundo lugar, em alinhamento com a légica do scaffolding mediado por computador, os jogos
digitais sdo mais rapidos e responsivos, permitindo um feedback e avaliacdo dindmicos e
adaptativos; em terceiro lugar, os jogos digitais oferecem diversas possibilidades como a criagdo
de simulacdes de eventos de Fisica, puzzles, representacdes, quiz, para tornar a aprendizagem
mais envolvente e divertida; em quarto lugar, a representacdo visual de elementos possibilitada
pelos jogos digitais ¢ mais variada e eficaz; em quinto lugar, os jogos digitais permitem a auto-
avaliag@o e a competi¢do ou cooperacao entre estudantes, ao permitir que joguem entre si, ou uns
contra os outros ou contra o proprio computador, tal como acontece no Kahoot!; em sexto lugar,
0s jogos sdo abertos ao mundo inteiro, possibilitando uma interagdo social diversificada e rica;
em sétimo lugar, os jogos digitais permitem a construcao de niveis de diferentes dificuldades e,
para além disso, também apartir da avaliagdo dindmica, permitem manter os estudantes no estado
de flow ao permitirem a adaptacao do nivel de dificuldade as capacidades do estudante (Prensky,
2017). Assim, conclui o autor, os jogos sdo apelativos porque sdo uma forma de diversdo e de
prazer, que permite que os estudantes se mantenham envolvidos de forma intensa, num estado de
concentracdo profundo, em que o jogo os mantém no estado de flow.

Por outro lado, os jogos t€m estrutura e sdo um instrumento de motivagao poderosa ao serem,
também, voltados para o “fazer”, isto € para a realizagdo de objetivos, o que, consequentemente
leva a aprendizagem (Werbach & Hunter, 2012). Os jogos permitem ao jogador a experiéncia de
emogoes fortes, entre as quais a gratificagdo do ego ao atingir os seus objetivos, ¢ estimulam a
sua adrenalina e criatividade na resolugdo de problemas (Prensky, 2017). Sdo, por isso, uma
ferramenta extremamente poderosa para utilizar no ensino.

Neste sentido, a ludificagdo como aplicagdo dos elementos de jogos a contextos de ndo jogo
(Bartle, 2008), como o educativo, representa uma abordagem metodoldgica vidvel e comprovada,
capaz de gerar mudangas comportamentais. A mudanga comportamental num contexto educativo
visa, através da motivacdo, alterar ou melhorar os habitos e métodos de estudo dos estudantes.
Aplicagdes como o Duolingo utilizam, por exemplo, o Nudging, como forma de reforgar ¢
relembrar a pratica diaria, visando criar um habito no utilizador de realizar os exercicios da lingua,
motivando-o para continuar a aprender. Como forma de motivagdo extrinseca, podemos
considerar que o objectivo ¢ internalizar o habito e a disciplina de estudar, sem ser necessario o
estimulo de motivacao externa. Isto ¢, idealmente, a motivagdo externa transforma-se ou ajuda a
criar a motivagdo intrinseca, deixando de ser necessarios estimulos de foro extrinseco. Assim, tal

como no caso do scaffolding, o objectivo é que o estudante adquira independéncia no processo de
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aprendizagem e de estudo, de forma a consolidar os conhecimentos e melhorar o seu desempenho
académico.

A micro-aprendizagem e a aprendizagem movel estdo intimamente ligadas ou sdo de facil
aplicagdo ao contexto de jogos e da ludificagdo. Por um lado, a ubiquidade da tecnologia no que
toca aos dispositivos moveis permite que, tal como prevé o Duolingo, um estudante possa fazer
ou jogar uma licdo em qualquer local. Por outro lado, a micro-aprendizagem, ao visar que um
contetido complexo seja segmentado em pequenos segmentos mais simples, que ndo perdem a
coérencia na sua individualidade e que, em conjunto, criam o total do contetido a aprender, torna-
se uma metodologia basilar para a criacdo de niveis de jogo dentro de um determinado tema do
curriculo de aprendizagem. Ou seja, cada nivel do jogo pode corresponder a uma unidade de
micro-aprendizagem. No final do jogo, e depois de completar todos os niveis, o estudante tem o
conhecimento total da matéria. Usando o exemplo do Duolingo também neste caso, se o
conhecimento “macro” corresponde a proficiéncia do idioma, entdo a micro-aprendizagem
corresponde & divisdo em diferentes categorias/elementos da lingua, como a gramatica e o

vocabulario, admitindo também diferentes niveis de dificuldade dentro de cada um dos temas.
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3. Estudo de caso

Perante os desafios que os estudantes das areas de Engenharia enfrentam, nomeadamente a
falta de motivacdo, que resultam no baixo desempenho e baixa taxa de conclusdo no periodo
definido de curso; e perante as solugdes metodoldgicas estudadas na revisdo de literatura como a
ludificacdo e a micro-aprendizagem, surge a motivacdo basilar da presente dissertacdo: criar a
base de design e desenvolvimento de uma aplicacdo ludificada para micro-aprendizagem em
Engenharia. O desenvolvimento e implementagdo de uma nova aplicagdo ludificada ¢ um
processo iterativo longo, pelo que, tendo em conta o tempo disponivel para realizagdo do presente
estudo, ndo seria possivel realizar os testes junto dos estudantes. Deste modo, decidiu-se utilizar
uma das plataformas ludificadas existentes e analisadas na revisdo tecnoldgica, de modo a avaliar
as suas funcionalidades e apurar acerca das suas limitagdes, permitindo que se cumpra com a
motivagdo de criar a base de design e desenvolvimento de uma nova aplicagdo ludificada e
possibilitando-se, assim, a inovagdo tecnologica. Por ultimo, escolheu-se a UC de Fisica por ser
uma UC transversal aos cursos de Engenharia.

Como objetivo geral pretende-se avaliar a viabilidade de utilizar uma aplicacdo ludificada
como estratégia complementar, € medir o impacto da ludificacdo e da micro-aprendizagem no
desempenho, no interesse em aprender e na percepcao de auto-eficacia dos estudantes, bem como
o valor percebido para a aprendizagem.

Para tal, definiram-se os seguintes objetivos especificos:

o identificar e utilizar conceitos basicos incluidos no programa da UC de fisica para

autoavaliacdo de aprendizagem;
e desenvolver uma fase experimental de testes com a plataforma Kahoot!;

e avaliar o interesse e o valor percebido em utilizar uma aplicagdo/plataforma ludificada

na UC de fisica e em outras UCs de Engenharia;

e desenvolver um questionario com o objetivo de medir aspetos afetivos e cognitivos,

como o interesse em aprender, valor percebido para a aprendizagem e auto-eficacia.
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e apurar quais as funcionalidades desejadas numa aplicagdo ludificada para integragdo em
aula e pos-aula, permitindo colmatar as falhas encontradas e inovar face as tecnologias
existentes, como a plataforma utilizada para realizar os testes com os estudantes, o
Kahoot!.

Para criar uma aplicagdo ludificada ¢ de extrema importancia o feedback do seu publico-
alvo, de forma a que o design da nova aplicagdo seja centrado no utilizador, quer a nivel funcional,
como afetivo e cognitivo. Deste modo, em primeiro lugar, € necessario identificar o publico-alvo.
Por um lado, o publico-alvo ¢ constituido pelos estudantes, e, por outro lado, pelos professores,
que sdo também utilizadores da plataforma e os agentes pedagdgicos que definem a estratégica
pedagdgica dos exercicios, na se incluem os respetivos enunciados e respostas. O feedback obtido
por ambas as partes do publico-alvo fara com que a criagdo de uma nova aplicagdo inove e
satisfaca as lacunas encontradas na aplicacdo utilizada, o Kahoot!.

Em seguida ¢ descrita, em detalhe, a metodologia adotada para a concretizacao do estudo de

caso.

3.1 Metodologia

Na fase de pesquisa bibliografica, foram utilizadas bases de dados cientificas e académicas
para a pesquisa de artigos cientificos que permitissem explicar e exemplicar a aplicagdo dos
conceitos abordados na revisao de literatura. As bases de dados utilizadas foram: Academia.edu;
SCOPUS; ResearchGate; ISI Web of Knowledge e Google Scholar. A maioria das referéncias
literarias referentes aos conceitos de jogos e ludificagdo provém de livros de autores de renome
nas areas em questao, bem como reunem diversos dos conceitos abordados, como For The Win,
de Kevin Werbach e Dan Hunter; Digital Game-Based Learning, de Marc Prensky; MMOs from
the outside in, de Richard Bartle e The Art of Game Design: A Book of Lenses, de Jesse Schell.
Em relacdo ao scaffolding instrucional, a obra mais referenciada, por ser uma obra de referéncia
sobre o tema, € o livro Instructional Scaffolding in STEM Education - Strategies and Efficacy
Evidence, de Brian Belland. Na sustentagdo tedrica dos restantes conceitos ha um equilibrio entre
obras literarias (livros), artigos de revistas cientificas e atas de conferéncias.

Uma vez que a motivagdo maior da presente dissertacdo € a criagdo de uma base tedrica para
o desenvolvimento e implementagdo futuro de uma aplicagao ludificada mével, foi dado um maior
énfase e extensdo a revisdo literéria, pois considera-se que esta, para além dos resultados aos testes
experimentais, constitui tanto a exposic¢ao e explicagdo dos conceitos-chave, como também define
e contextualiza a sua utilizac8o ideal. A base para o desenvolvimento e implementagdo futuros de
uma aplicacdo ludificada mével focada na micro-aprendizagem de conceitos de Fisica, resulta da
reunido das informagdes encontradas na revisdo de literatura e na analise dos resultados.
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As aplicagdes analisadas foram pesquisadas, nomeadamente, com recurso a Google
Playstore, atentando-se, sobretudo, nas aplicagdes com melhor avaliacdo dada pelos utilizadores
e cujas caracteristicas iam de encontro as necessidades do estudo.

Partindo da motivagdo da presente dissertagdo de desenvolver uma aplicacao ludificada para
micro-aprendizagem em Engenharia, e tendo em conta o limite temporal do estudo,
impossibilitando o design e consequente implementacdo de uma nova aplicacdo, decidiu-se
utilizar a plataforma ludificada Kahoot!, ja existente e criada também para o contexto educativo,
de forma a apurar quais as limita¢des que sdo necessarias superar e melhorar, para que a aplicagao
seja mais adequada ao contexto de aprendizagem em Engenharia. As limitacdes podem ser
detetadas através da analise realizada na revisdo tecnoldgica de acordo com os conceitos da
revisdo literaria, pelos professores que concordaram em incluir, nas suas aulas online, as sessoes
com o Kahoot!; pelos professores que construiram as perguntas e pelos estudantes que realizaram
os exercicios no Kahoot!.

Escolheu-se a unidade curricular de Fisica, por ser comum aos diversos cursos de Engenharia
da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, e por apresentar desafios muito
interessantes para a concep¢do de uma aplicacdo multimédia, devido a sua componente visual
(graficos, diagramas, imagens).

O estudo ¢ do tipo ndo-experimental, uma vez que ndo ocorre manipulagdo da variavel
independente, pois todos os participantes do estudo utilizaram o Kahoot!, ndo existindo grupo de
controlo. A opc¢do de ndo utilizar grupos de controlo deve-se, por um lado, a razdes éticas e de
gestdo de riscos a validade interna do estudo e, por outro lado, pela amostra se caracterizar como
uma amostra de conveniéncia: uma vez que a aplicagdo ludificada tem como publico-alvo os
estudantes de engenharia, entdo faz sentido que os testes se realizem com estudantes de
engenharia. Para além disso, tendo em conta que a UC de Fisica foi a escolhida, faz também
sentido que a amostra seja composta por estudantes de engenharia inscritos na UC de Fisica. A
ética e a gestdo de risco perante ameagas a validade interna, encontram-se intimamente ligadas.
Por exemplo, através do contacto entre estudantes do grupo experimental e do grupo de controlo,
pode haver enviesamento de resultados ou, até mesmo, desmoralizacdo, o que pode levar a
desisténcia dos participantes. Para além disso, ao incluir um grupo de controlo estaria-se,
arbitrariamente, a impor uma desvantagem ou vantagem competitiva na aprendizagem entre os
dois grupos, pois uns poderiam ser beneficiados relativamente a outros.

A metodologia adotada é do tipo misto, sendo utilizados métodos quantitativos e qualitativos
de recolha e tratamento de dados.

O estudo decorreu em duas fases. A primeira fase teve como participantes os estudantes da
UC de Fisica do Mestrado Integrado em Engenharia Eletrotécnica e Computadores (MIEEC). No
entanto, face ao nimero de professores que aderiram a utilizagdo do Kahoot! nas aulas, que
restringiu a amostra de 248 estudantes inscritos a 186 estudantes, e face a pandemia de covid-19
que obrigou que as aulas presenciais fossem substituidas por aulas online, resultando numa menor

frequéncia dos estudantes nas aulas, a amostra real sera inferior a 186 estudantes. A segunda fase
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do estudo surge como resposta a reduzida participagdo dos estudantes devido aos
condicionalismos resultantes da pandemia de covid-19 e das aulas serem online.

Inicialmente existiria apenas uma fase de testes, em que as sessdes com o Kahoot! seriam
presenciais e eu estaria presente para auxiliar os professores a enquadrar os estudantes na
atividade. O feedback relacionado com os conceitos abordados da UC seria fornecido pelos
professores. No entanto, com a pandemia de covid-19 e resultante isolamento dos estudantes, a
metodologia teve de ser alterada e adequada as aulas por videoconferéncia.

Ao nivel dos instrumentos, sdo utilizados os relatorios gerados pela plataforma Kahoot! para
cada sessdo, onde s@o recolhidos dados coletivos e individuais referentes ao nimero de respostas
corretas e erradas, tempo de resposta, e feedback, contemplando-se neste ultimo ponto quatro

questdes, tal como referido na revisdo tecnoldgica:
e Quanto te divertiste? (0-5)
e Aprendeste? (Sim/Nao)
e Recomendas [0 Kahoot!]? (Sim/Nao)

e Como te sentes? (Positivo/Neutro/Negativo)

Os dados foram organizados em tabelas, de modo a poder-se relacionar, quando possivel, os
resultados dos diferentes kahoots com cada estudante que participou, permitindo identificar, por
exemplo, quantos estudantes participaram em todas sessoes.

Para a percentagem de respostas certas e tempo médio de resposta de cada kahoot, calculou-
se amédia e respetivo desvio padrdo. Devido a alguns kahoots desta primeira fase ndo possuirem
muitas respostas as questdes de feedback, foi usada a média ponderada ao invés da média de
forma a obter resultados referentes ao feedback mais relevantes do ponto de vista estatistico.

Na segunda fase de testes, inicialmente, pensara-se em realizar, na sala de aula, um
questionario aos estudantes com varias questoes de foro afetivo e cognitivo. No entanto, devido
a pandemia, ¢ face a todos os reajustes necessarios, ndo foi possivel realizar um questionario
detalhado, pelo que foram incluidas, em cada um dos kahoots da segunda fase, questdes de nivel
afetivo e cognitivo, com o objetivo de responder aos objetivos especificos e validar (ou ndo) as

hipoteses definidas:

e Pergunta 1 (P1) — A realizagdo desta atividade com o Kahoot! contribuiu para a

aprendizagem.
e Pergunta 2 (P2) — Usar o Kahoot! despertou a minha atengao.

e Pergunta 3 (P3) — Considero uma boa ideia usar este tipo de aplica¢des nesta UC.
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e Pergunta 4 (P4) — Considero uma boa ideia usar este tipo de aplicacdes noutras UC do

curso.

e Pergunta 5 (P5) — Confiei nas minhas respostas as perguntas deste kahoot.

Os estudantes respondem a cada questdo do inquérito de acordo com a escala de Likert de 1
a4, em que 1 — discordo completamente ¢ 4 — concordo plenamente.

Ao nivel do tratamento de dados da segunda fase de testes, calcularam-se as médias, modas,
medianas e respetivos desvios padrao em relagdo as respostas certas € ao tempo médio de resposta,

bem como para os resultados das questdes do inquérito de satisfagao.

3.2 Implementacio

Ap6s serem contactados os professores que iriam leccionar a UC de Fisica durante o segundo
semestre, quatro professores acederam a incluir na sua estratégia de ensino a resolu¢ao dos
exercicios no Kahoot!. De acordo com os professores que aceitaram que as suas turmas fizessem
parte do estudo, a amostra ¢ constituida por estudantes do Mestrado Integrado em Engenharia
Electrotécnica (MIEEC), inscritos na UC de Fisica.

Tal como referido anteriormente, o estudo decorreu em duas fases. A primeira fase teve
como participantes os estudantes da UC de Fisica do MIEEC. No entanto, face ao ntimero de
professores que aderiram a utilizagdo do Kahoot nas aulas, que restringiu a amostra de 248
estudantes inscritos a 186 estudantes, e face a pandemia de covid-19 que obrigou que as aulas
presenciais fossem substituidas por aulas online, resultando numa menor frequéncia dos
estudantes nas aulas, a amostra real sera inferior a 186 estudantes.

Para a primeira fase de testes, foi criado um guia de utilizagdo da plataforma Kahoot! para
os professores (anexo 1). Para realizar os kahoots semanais, os professores enviaram todas as
semanas um conjunto de exercicios que iria constituir o kahoot dessa semana (anexos 3-9).

A figura 10 contém as imagens criadas para apresentacdo/capa de cada kahoot, em que a
cada kahoot foi dado o nome da aula tedrico-pratica a que se destinam e com a qual se relacionam
os conteudos para uma facil identificagdo por parte dos professores.

A segunda fase do estudo surge como resposta a reduzida participacao dos estudantes devido
aos condicionalismos resultantes da pandemia e das aulas serem online. Desta forma, sugeriu-se
divulgar os Kahoots a todos os estudantes inscritos na Unidade Curricular, fornecendo o link e
respetivo codigo de acesso de cada kahoot. Os professores da Unidade Curricular quiseram
recorrer aos exercicios do Kahoot! para motivar os estudantes a estudar para os exames e, por
outro lado, permitir aqueles que ndo responderam nas aulas, quer porque ndo estiveram presentes,

quer por fazerem parte de turmas nao contempladas no estudo, de poderem usufruir também dos
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exercicios. Por fim, a realizacdo desta segunda fase permite aumentar o numero de resultados e

de feedback em relagdo aos exercicios e em relacdo ao Kahoot.

AULA TP-9 AULA TP-10

AULA TP-11 AULA TP-12

AULA TP-13 AULA TP-14

AULA TP-15

Figura 10: Imagens de capa criadas para cada kahoot com referéncia a aula com a qual os

conteudos se relacionam

O anexo 2 contém as imagens/representagoes esquematicas/ilustracdes criadas para suporte
dos exercicios de ambas as fases de testes, quando assim era necessario e pedido pelos
professores. Optou-se por se colocar este conjunto de imagens como anexo por serem muitas e,
se demasiado diminuidas, perdem o detalhe. Os professores também forneciam a imagem de
referéncia. Nao se utilizaram as imagens enviadas pelo professores de forma a tornar o contetido
mais apelativo com a utilizacdo de cores, por exemplo, e um design minimalista, bem como criar
uma linguagem visual mais coerente e relacionada com o Kahoot!. O anexo 3 exemplifica o tipo
de alteragdes necessarias a realizar nos enunciados dos exercicios, de forma a que estes fossem
adaptados as condicionantes do Kahoot!, como o nimero maximo de caracteres, sem que se
perdesse o rigor cientifico.

Por fim, a figura 11 contém as imagens de capa dos kahoots da segunda fase de testes. Como
estes kahoots foram realizados num ambito fora de aula, foram numerados de 1 a 8 na sua

identificacao (ex: Kahoot 1, Kahoot 2, etc).
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Kahoot 4

Kahoot 6

Kahoot 7 Kahoot 8

Figura 11: Imagens de capa para cada kahoot de preparagdo para os exames

Ao longo do processo de producdo de exercicios, incluindo a criagdo de imagens de suporte,
e com o decorrer das atividades com os estudantes, foi realizado um levantamento com a ajuda
dos professores de caracteristicas estéticas e funcionais positivas e quais as necessarias melhorar
para uma futura aplicacdo movel que promova a aprendizagem de Fisica ao nivel do Ensino
Superior. Este conjunto de caracteristicas pode ser encontrado em detalhe no proximo capitulo da

dissertacdo, sobre a analise de resultados.
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4. Resultados

Nesta seccdo da dissertacdo analisam-se os resultados obtidos com o estudo desenvolvido.
Conforme referido anteriormente, o estudo foi composto por duas fases distintas de testes. A
primeira fase de testes foi altamente condicionada pela pandemia de covid-19, pelo que adquiriu
um carater mais exploratorio e tornou necessaria uma segunda fase de testes. Em primeiro lugar
analisam-se os resultados da primeira fase, em seguida analisam-se os resultados da segunda fase

e, por fim, faz-se uma analise comparativa entre os resultados das duas fases.

4.1 Primeira fase de testes com Kahoot!

A primeira fase decorreu no periodo de 15 de Abril a 27 de Maio, em que todas as semanas,
com um total de 7 sessdes, os professores da UC de fisica que se voluntariaram a participar no
estudo com as suas turmas, utilizaram o Kahoot! nas suas aulas que, devido a pandemia de covid-
19, tiveram que passar a ser via videoconferéncia. Tal teve um impacto consideravel uma vez que,
de uma amostra inicial de 186 estudantes (que compunham as turmas dos professores que
participaram no estudo), a amostra real foi de 75 estudantes, conforme evidenciado na Tabela 8.
A Tabela 8 reune os dados quanto ao nimero de perguntas, o total de participantes, o total de
respostas corretas, a média de respostas corretas (em percentagem) e o tempo médio de resposta,
com os respectivos desvios padrdes, para cada kahoot.

Quanto a participacdo no estudo na primeira fase, o primeiro kahoot realizado, sobre
Dinamica de Corpo Rigido (DCR), € o que tem mais participantes, com 75 estudantes, em relacao

ao sétimo e ultimo kahoot, com apenas 9 estudantes a participar.
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Tabela 8: Resultados da primeira fase de testes com o Kahoot!

NC de Total de Total de Média de Tempo
Kahoot erquntas  particinantes respostas Respostas D.Pad. médiode D.Pad
Perg P P corretas  Corretas (%) resposta (s)

1 (DCR) 6 75 149 44,22% 24,58% 40,78 10,58
2 (DCR) 7 62 133 30,65% 19,16% 66,2 18,18
3 (DCR) 6 20 48 40,00% 18,26% 58,42 11,85
4 (DCR) 6 36 72 33,80% 25,97% 103,87 21,33
5(T) 10 51 295 53,59% 22,93% 24,56 7,99
6 (T) 8 53 171 34,59% 23,31% 46,98 14,51
7(T) 9 9 39 62,96% 24,69% 24,49 8,86

Nota. DCR — Dinamica de Corpo Rigido; T — Termodinamica

Um dos resultados interessantes da primeira fase ¢ que quando a média de respostas corretas
¢ superior, os estudantes tendem, em média, a responder mais rapido, isto é, em terem um tempo
médio de resposta menor, conforme se pode observar também no grafico 1. O declive negativo
da reta de tendéncia ilustra esta relagdo inversa entre as variaveis: quando uma aumenta, a outra
diminui. Apesar de ndo existir uma relagdo linear (R>=1), o coeficiente de correlagio entre das
duas variaveis é de, aproximadamente, R?=0,58, o que ¢ significativo e podera indicar que se os
estudantes acertam mais e respondem mais rapido, é porque quando sabem a resposta, demoram
menos tempo a identificar a opcdo com a resposta correta. Por outro lado, a dificuldade da questdo
pode influenciar o tempo de resoluagdo da mesma - neste caso, ndo se trata do estudante ndo ter
conseguido aprender, mas ndo ter tido tempo suficiente para chegar a resposta correta. Este tipo
de feedback é valioso para o professor ndo so para avaliar os seus estudantes, como também para
avaliar se sera necessario realizar alguma adaptacdo ao nivel dos conteudos ou elementos de
avaliacdo. Realizar sessdes com o Kahoot! ao longo de um periodo maior podera permitir apurar

com mais clareza a relago entre a variavel do tempo de resposta e a precisao das respostas.

72




Aplicagdo Ludificada para Micro-Aprendizagem em Engenharia

Relaciio entre a média de respostas corretas (%) e tempo médio de resposta (s)
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Figura 12: Gréfico de dispersdo com representacdo da reta de tendéncia e respetiva
equacao, da relagdo entre entre a percentagém media de respostas corretas e o tempo medio de
resposta, em segundos.

A menor participagdo de estudantes nas ultimas sessoes pode ser justificada pelo facto de os
ultimos kahoots terem sido realizados nas Gltimas semanas de aulas do semestre, antecedendo a
fase final de exames. Por outro lado, a pandemia de covid-19 também afetou a frequéncia dos
estudantes as aulas via videoconferéncia, pelo que naturalmente a participagdo no estudo também
foi afectada.

A Tabela 9 relaciona o numero de participantes com o nimero de respostas de feedback
obtidas ¢ a média ponderada das mesmas, por cada sessdo de Kahoot!. O facto de existir, em
alguns casos, uma grande discrepancia entre o numero de estudantes participantes € o nimero de
estudantes que respondeu as questdes de feedback, levou a que se optasse pelo calculo da média
ponderada das respostas. Por exemplo, no kahoot 6, sobre Termodinamica, dos 53 estudantes que
responderam ao kahoot, apenas 14 responderam as questdes de feedback, pelo que a média ndo
se pode considerar estatisticamente relevante, ao contrario da média ponderada.

A figura 13 ilustra a avalia¢@o dos estudantes face a diversdo da atividade, respondendo a
questdo “Quanto te divertiste?” com um valor inteiro compreendido num intervalo de 0 a 5 (0, 1,
2,3,4,5), em que 5 representa o maximo de diversdo. Na maioria das sessdes com o Kahoot!, a
média da avaliagdo dada pelos estudantes a diversdo oscila entre 4,33 e 5, pelo que a maioria dos

estudantes considerou a experiéncia muito divertida.
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Tabela 9: Médias ponderadas das respostas as questdes de feedback por kahoot

Média Ponderada

Kahoot th‘r?“ de  Total de respostas Quanto te divertiste?  Aprendeste? Recomendas? Como te sentes?
Participantes de feedback
(0-5) Sim Né&o Sim Néao Positivo Neutro Negativo

1 (DCR) 75 34 4,59 100% 0% 100,00% 0% 79,41% 20,59% 0,00%
2 (DCR) 62 29 4,60 100% 0% 96,55%  3,45% 82,76% 13,79% 3,45%
3 (DCR) 20 12 4,33 100% 0% 89,58% 10,42% 83,33% 16,67% 0,00%
4 (DCR) 36 8 4,86 100% 0% 100% 0% 75% 25% 0%

5(T) 51 26 4,54 100% 0% 95,80%  4,20% 73,08% 23,08% 3,85%

6 (T) 53 14 4,43 100% 0% 91,96%  8,04% 71,43% 21,43% 7,14%

7(T) 9 4 5 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0%
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Quanto te divertiste?
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Figura 13: Gréfico de barras das respostas, por kahoot, a questao "Quanto te divertiste?"

Conforme podemos observar na Tabela 9 e na figura 13, 100% dos estudantes em todos os
kahoots consideraram que aprenderam com a experiéncia, respondendo “sim” a questdo
“aprendeste?”, mesmo quando a percentagem de respostas corretas foi inferior a 50% (ou seja,

erraram mais do que acertaram, mas mesmo assim aprenderam).

Aprendeste?

100%
9020
8029
7004
60%0
S0%0
40249
3029
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10%0

0%
1(DCR) 2(DCR) 3(DCR) 4(DCR) S(T

ESim = Nio

Figura 14: Gréfico de barras das respostas, por kahoot, a questdo "Aprendeste?"

77



Apesar de todos os estudantes que responderam as questoes de feedback reconhecerem que
aprenderam, pelo que a utilizacdo do Kahoot! atuou com sucesso sobre a percepgdo de
aprendizagem dos estudantes, o grafico da figura 15 ilustra os dados da tabela 9 referentes as
respostas a questdo “Recomendas [0 Kahoot!]?”, em que nos kahoots 2, 3, 5 ¢ 6, nem todos os
estudantes responderam que recomendariam a aplicacdo. Ainda assim, a grande maioria dos

estudantes que responderam as questoes de feedback recomendam o Kahoot!.

Recomendas [o Kahoot!]?
100%g

90049
80049
7004
60%0
50%0
4004
a0og
2004
10%40

0%a

1(DCR) 2(DCR) 3(DCR) 4(DCR) 5(T 7(T)

ESm = Nio
Figura 15: Gréfico de barras das respostas a questdo "Recomendas [o Kahoot!]?"

Por fim, em relagao a componente afetiva da experiéncia, a figura 16 contém o grafico das
médias ponderadas das respostas a questdo “Como te sentes?” por sessdo com o Kahoot!. Esta
questdo relaciona-se com a diversdo da experiéncia e a motivagao dos estudantes resultante da
utilizagdo do Kahoot!. A grande maioria dos estudantes que responderam as questdes expressaram
sentir-se positivamente com a experi€éncia. Apenas nos kahoots 2, 5 e 6, uma pequena
percentagem de estudantes expressou sentir-se negativamente. Futuramente seria interessante
que, através de um questionario dirigido aos estudantes, por exemplo, se apurarem as razdes
afetivas que afectam as respostas - porque se sentiram positivos com a experiéncia? E porque se
sentiram negativos? E qual o porqué da neutralidade? O facto das sessdes com o Kahoot! terem
decorrido via videoconferéncia ao invés de presencialmente, influencia a dindmica de competi¢do
e até mesmo a diversdo da experiéncia, pelo que, tal como referido anteriormente, seria relevante
realizar um estudo futuro em contexto de sala de aula, ou seja, com aulas presenciais, para avaliar
até que ponto a interagdo social presencial influencia a relacdo afetiva dos estudantes com a
experiéncia. No entanto, com base no estudo realizado, pode concluir-se que, de um modo geral,

os estudantes se divertiram e se sentiram positivamente com a utilizagdo do Kahoot!, bem como
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reconhecem o valor percebido para a aprendizagem, ao sentirem que aprenderam e, por estas

razdes, recomendam a aplicagdo.

Como te sentes?
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Figura 16: Grafico de barras das respostas a questdo "Como te sentes?"

Alguns estudantes expressaram que o design era um pouco infantil e que a musica escolhida
aleatoriamente pelo Kahoot! nem sempre era adequada ou agradavel a experiéncia. Este feedback
também ¢ partilhado pelos professores que implementaram voluntariamente nas suas aulas o
Kahoot!, pelo que se consideram caracteristicas a melhorar no desenvolvimento de uma futura
aplicacdo. Outra conclusdo pertinente desta primeira fase de testes com o Kahoot! foram as
limitagdes funcionais da aplicacdo para o contexto da Fisica. Os exercicios foram criados pelos
professores da UC de Fisica e, em muitos casos, os mesmos exercicios tiveram de ser adaptados
ou totalmente alterados de forma a que, por exemplo, o enunciado da pergunta cumprisse com 0s
120 caracteres maximos que o Kahoot! impode. Tal limite ¢ demasiado curto para certos
enunciados de exercicios mais complexos, pelo que, numa aplica¢ao desenvolvida com foco no
ensino superior, que admite um nivel de dificuldade mais elevado, o limite de caracteres deveria
ser aumentado. Por outro lado, também houve dificuldade na utilizagao de simbolos matematicos
e equagdes, ndo suportado em larga escala pelo Kahoot! e relevante para a UC de Fisica. Numa
nova aplica¢do, seria pertinente que se pudessem utilizar, sem limitag¢do, simbolos matematicos e
equagdes. No entanto, estas limitagdes permitem responder a um dos objetivos da disserta¢do que
era compreender em que extensdao uma tecnologia existente ¢ capaz de satisfazer as necessidades
especificas do ensino da fisica, funcionando como motivos validos para o desenvolvimento de
uma aplicagdo ludificada focada nas necessidades de aprendizagem e ensino da Fisica ao nivel do

ensino superior.
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4.2 Segunda fase de testes com o Kahoot!

A segunda fase de testes foi composta por 8 kahoots, baseados nos kahoots abordados nas
aulas, em modo “Desafio” em que os estudantes puderam responder a cada kahoot apenas uma
vez, entre os dias 10 e 15 de junho. A segunda fase foi aberta a todos os estudantes da UC de
fisica como exercicios de auto-avaliagdo para preparacdo para o exame final da UC, ndo se
restringindo apenas aos estudantes cujos professores acederam a utilizar o Kahoot! nas suas aulas,
pelo que a amostra foi substancialmente maior, com o maximo de 151 estudantes a responderem
ao primeiro kahoot. O kahoot 5 e o kahoot 6, com o menor numero de respostas, tiveram, ainda
assim, 80 participantes.

A Tabela 10 relaciona, para cada kahoot, o numero de respostas registadas, ou seja, o nimero
de participantes; o mimero de perguntas, a percentagem de respostas certas e respetivo desvio

padrdo, bem como o tempo médio de resposta, em segundos, e o respetivo desvio padrao.

Tabela 10: Resultados da segunda fase de testes com o Kahoot!

Total de Média de Tempo
N° de Total de -
Kahoot - respostas Respostas D.Pad. médiode D.Pad
perguntas participantes

corretas  Corretas (%) resposta (s)
1 6 75 149 44,22% 24,58% 40,78 10,58
2 7 62 133 30,65% 19,16% 66,2 18,18
3 6 20 48 40,00% 18,26% 58,42 11,85
4 6 36 72 33,80% 25,97% 103,87 21,33
5 10 51 295 53,59% 22,93% 24,56 7,99
6 8 53 171 34,59% 23,31% 46,98 14,51
7 9 9 39 62,96% 24,69% 24,49 8,86

Para além das questdes de aprendizagem, conforme referido na metodologia, foram
adicionadas seis questdes que constituem o inquérito de satisfagdo realizado aos estudantes.
Escolheu-se um numero reduzido de questdes para assegurar que um maior niimero de estudantes

responderia ao inquérito, procurando nao provocar exaustdo e/ou frustragdo nos estudantes pois,
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como as questoes foram incluidas nos kahoots com os exercicios de aprendizagem, estes
ficariam com um nimero excessivo de perguntas. As questdes de inquérito ndo sdo contabilizadas
na tabela 10, que se refere apenas as questdes sobre o contetido de aprendizagem.

Na tabela 11 s3o analisadas cinco das seis questoes de inquérito, que focam nos aspectos
afetivos e cognitivos da experiéncia, como o valor percebido para a aprendizagem e a auto-
eficacia. A pergunta 6, “Realizaste este kahoot nas aulas?”, ndo ¢ contemplada na analise das
respostas ao inquérito de satisfacdo, pois ndo se consideram relevantes, do ponto de vista
estatistico, os seus resultados.

126 estudantes responderam as questdes do inquérito, da amostra total da segunda fase de
151 estudantes. Destes 126 estudantes, apenas 35 disseram ter resolvido os kahoots em ambas
fases, pelo que o seu efeito ndo € passivel de ser medido neste estudo. No futuro, pode-se apurar
se, por exemplo, a percentagem de respostas corretas ¢ superior quando os estudantes repetem,

pelo menos uma vez, a resolugdo de um kahoot.
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Tabela 11: Média, mediana e moda das respostas ao inquérito de satisfacéo

Inquérito Pl P2 P3 P4 P5
Kahoot | Média (N) Mediana/ Média (N) Mediana/ Média (N) Mediana/ Meédia (N) Mediana/ Média (N) Mediana/
Moda Moda Moda Moda Moda

1 3,77 (119) | 4/4 3,20(117) | 3/3 3,51(116) | 4/4 3,52 (116) | 4/4 3,11(116) | 3/3
2 3,35(72) | 3/3 3,34 (70) | 4/4 3,46 (70) | 4/4 3,47 (70) | 4/4 3,03 (70) | 3/3
3 3,30 (46) | 3/3 3,24 (46) | 3/3 3,30 (46) | 3/3 3,30 (46) | 3/3 3,30 (46) | 3/3
4 3,54 (48) | 4/4 3,48 (45) | 3/4 3,43 (48) | 4/4 3,54 (48) | 4/4 3,54 (48) | 4/4
5 3,41 (44) | 3/3 3,48 (42) | 4/4 3,44 (41) | 4/4 3,33(41) | 3/3 3,19 (41) | 3/3
6 3,52 (31) | 4/4 3,38(29) | 4/4 3,90 (30) | 4/4 3,83 (30) | 4/4 3,90 (30) | 4/4
7 3,42 (26) | 3/3 3,48 (26) | 3/3 3,40 (25) | 3/3 3,40 (25) | 3/3 3,40 (25) | 3/3
8 3,22(32) | 3/4 3,34(32) | 3/4 3,47 (32) | 4/4 3,78 (32) | 4/4 3,32(32) | 4/4

Nota. P1 - A realizagdo desta atividade com o Kahoot! contribuiu para a aprendizagem; P2 - usar o Kahoot! despertou a minha atengao; P3 - Considero
uma boa ideia usar este tipo de aplicagdes nesta UC; P4 - Considero uma boa ideia usar este tipo de aplicagdes noutras UC do curso; P5 - Confiei nas

minhas respostas as perguntas deste Kahoot.
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As questdes do inquérito analisadas na Tabela 11 foram respondidas de acordo com a escala
de Likert de 1 a 4, em que 1 - Discordo Totalmente; 2 - Discordo; 3 - Concordo; 4 - Concordo
totalmente. Na primeira questdo, referente ao valor percebido para a aprendizagem, a maioria dos
estudantes concorda que a aplicag@o contribuiu para a sua aprendizagem. No ultimo kahoot, por
exemplo, a moda foi de 4, o que significa que a maioria dos estudantes respondeu que concordava
completamente. Em relacdo a atencdo e motivagao, factores abordados na segunda questao, houve
mais estudantes a responder que concordavam completamente (4) face aos que concordam (3),
pelo que a maioria dos estudantes considerou que o Kahoot! conseguiu despertar a sua atengao.
Do mesmo modo, a maioria dos estudantes concorda completamente (4) com as afirmagdes P3 e
P4, pelo que ndo sé seria positivo utilizar o Kahoot! ou aplicagdo semelhante na UC de fisica,
como também em outras UC do curso. Tal revela que os estudantes ndo sd gostaram da
experiéncia como a consideram util para a sua aprendizagem. Por ultimo, também referente a
auto-eficacia, apesar de, ao nivel das modas, ser possivel perceber que os estudantes ndo
responderam que concordavam completamente (4), exceptuando nos kahoots 4, 6 ¢ 8, a maioria,
ainda assim, respondeu que concordava (3), pelo que os kahoots cumpriram com o objetivo de
serem uma boa ferramenta de auto-avaliagao.

Comparando os resultados das duas fases através das figuras 17 e 18, que correspondem,
respetivamente, a percentagem de respostas corretas na primeira e segunda fases de testes, pode
concluir-se que a percentagem de respostas corretas foi superior na segunda fase. Tal pode dever-
se ao facto de, como a segunda fase atuou como preparagdo para o exame, ao passo que a primeira
fase avaliou os conceitos nas aulas imediatamente apds serem abordados, os estudantes estudaram

entre uma fase e outra, obtendo melhores resultados.
Média de Respostas Corretas (%) por
Kahoot
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Figura 17: Média da percentagem de respostas corretas por Kahoot da primeira fase
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% respostas certas em cada
Kahoot
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Figura 18: Média da percentagem de respostas certas por kahoot da segunda fase

A relagdo entre o tempo médio de resposta nas duas fases também segue a mesma tendéncia,

com um tempo médio menor na segunda fase (fig. 19 e 20).
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Figura 19: Tempo médio de resposta, em segundos, por kahoot na primeira fase
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Figura 20: Tempo médio de resposta, em segundos, por kahoot da segunda fase
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5. Conclusoes e Trabalho Futuro

Os resultados permitiram obter conclusdes valiosas acerca do papel da ludifica¢ao na micro-
aprendizagem de conceitos de Fisica, ainda que nao tenha sido possivel cumprir-se com todos os
objetivos propostos, devido a pandemia de Covid-19. Em primeiro lugar, a pandemia obrigou a
que todo o desenho do estudo fosse revisto e adaptado, e a dindmica de implementacao presencial
passou para uma dindmica de ensino a distancia. Tal, por si s6, implicou que nao fosse possivel
auxiliar os professores presencialmente no enquadramento dos estudantes na atividade, como, por
exemplo, a importancia de responderem as questdes de feedback para o estudo da presente
dissertacdo; ou em assegurar que os estudantes utilizavam sempre o seu numero mecanografico,
permitindo um maior paralelismo entre os dados e consequente relagdo entre os mesmos. Por
outro lado, com a pandemia, como as aulas passaram a ser por videoconferéncia, levou a que a
frequéncia dos estudantes nas aulas fosse menor, o que, inevitavelmente, diminuiu a amostra
disponivel na primeira fase de testes e impossibilitou aplicar corretamente conceitos como o
scaffolding, na prespetiva do professor ir diminuindo o suporte dado aos estudantes ou de fazer
uma avaliacdo mais dindmica da aprendizagem. Uma amostra menor ¢ dados que ndo séo
passiveis de serem relacionados, por exemplo, ndo conseguir identificar se dois resultados de dois
kahoots diferentes, correspondem ao mesmo aluno ou a estudantes distintos, ou a qual aluno
correspondem, impossibilita que se possam relacionar os resultados dos kahoots com o
desempenho nos exames; bem como um diminuido niimero de respostas de feedback na primeira
fase, levaram a que fosse necessaria uma segunda fase de testes.

Assim, quanto a utilizagdo da ludificagdo na aprendizagem, a primeira fase de testes com o

Kahoot! permitiu concluir que:

e Existe uma tendéncia (R> ~0,58) para que o tempo médio que os estudantes demoram a
responder a uma questdo diminua quando a percentagem média de respostas certas

aumenta.

e Mesmo quando os estudantes possuem uma percentagem média de respostas certas

negativa, isto €, abaixo dos 50%, 100% dos estudantes que responderam ao inquérito do
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Kahoot! consideraram que aprenderam, o que cumpre com o objetivo do valor percebido

para a aprendizagem e percep¢ao de auto-eficacia.

e Mesmo quando a percentagem média de respostas corretas € negativa, os estudantes

recomendam a aplicacdo Kahoot!.
e A maioria dos estudantes consideraram a experiéncia com o Kahoot! divertida.

e A maioria dos estudantes consideraram sentir-se motivados e positivamente face a

experiéncia.

No futuro, sugere-se a repeticdo do estudo ao longo de um periodo maior, de forma a se
poder apurar com mais profundidade acerca da relacdo do tempo médio de resposta com a
precisao da resposta, isto ¢, a resposta estar correta. Para além disso, ¢ relevante apurar qual o
impacto que a interacdo social presencial tem sobre o espirito de competicdo e sobre a motivagao
dos estudantes, e confrontar esses resultados com os obtidos no presente estudo, que foram
influenciados pela pandemia de Covid-19 e resultante isolamento dos estudantes.

A segunda fase do estudo foi composta por 8 kahoots de preparagdo para o exame, mais um
kahoot do que o niimero de kahoots da primeira fase. Os kahoots de preparagdo para o exame
foram baseados nos kahoots da primeira fase e foram abertos a todos os estudantes inscritos a UC,
em modo de “Desafio”, ou seja, os estudantes podiam apenas responder uma vez a cada kahoot
no prazo definido. Em cada kahoot foi incluido um pequeno inquérito de satisfagdo que visava
apurar questOes afetivas e cognitivas da experi€ncia dos estudantes com o Kahoot!, como o valor
percebido para a aprendizagem e a auto-eficacia. Os resultados da segunda fase do estudo

revelaram que:

e Tal como na primeira fase do estudo, quanto maior a percentagem de respostas corretas,

menor tende a ser o tempo médio de resposta.

e A percentagem de respostas corretas aumentou na segunda fase, mas nao foi possivel
concluir se tal se deveu ao facto de alguns estudantes terem realizado os kahoots na
primeira fase de testes, uma vez que estes estudantes sdo apenas 35 do total de 151 que
participaram na segunda fase. O aumento da precisdo das respostas pode dever-se ao
facto dos kahoots terem sido realizados antes do exame, pelo que os estudantes poderiam
ter estudado mais a matéria em relacdo a primeira fase, em que resolveram os kahoots

nas aulas em que os temas eram abordados.

e A maioria dos estudantes considerou que a aplicagdo contribuiu para a sua

aprendizagem, pelo que, mais uma vez, se cumpriu com este objetivo inicial do estudo.
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e O Kahoot! conseguiu despertar a aten¢ao da maioria dos estudantes, pelo que se concluiu
que, de facto, uma aplicagdo ludifica contribuiu para um maior envolvimento e atengao

por parte dos estudantes.

e A maioria dos estudantes considerou uma boa ideia usar uma aplicagdo ludificada como
o Kahoot! na UC de Fisica e em outras UCs do curso, o que comprova que a introdugao
da ludificagdo no processo de aprendizagem ¢ uma medida vidvel e que agrada aos

estudantes.

\

e Em relagdo a auto-eficacia, todos os estudantes concordaram ou concordaram
completamente que confiaram nas suas respostas aos Kahoots, o que permite concluir
que a utilizacdo de uma aplicacdo ludificada na aprendizagem funciona como uma
ferramenta poderosa de auto-avaliacdo e capaz de atuar ndo s na motivacao, mas

também na confianga dos estudantes nas suas capacidades.

Como trabalho futuro, tal como nas recomendacdes consequentes dos resultados da primeira
fase, torna-se necessario que se repita a experiéncia em duas fases, tanto para apurar acerca da
relacdo entre as respostas corretas € o tempo médio de resposta, bem como realizar uma
comparagdo entre as relagcdes encontradas em ambas as fases, de modo a determinar se a repeticdo
influencia quer o tempo de resposta, quer a precisdo da resposta, quer a relagdo entre as duas. Por
outro lado, pode-se também procurar concluir acerca da relagdo entre o feedback e a dificuldade
sentida nas questdes, bem como a consequente percentagem de respostas corretas, isto €, procurar
compreender de que forma um desempenho mais ou menos positivo, influencia a percep¢ao do
aluno sobre a experiéncia, apesar de, conforme referido em cima, ser extremamente relevante o
facto de, independentemente de errarem ou acertarem muito, os estudantes considerarem que
aprenderam. Afinal, essa € a principal diferenca entre a ludificagdo e a utilizacdo de um jogo
propriamente dito: o objetivo ndo é ganhar ou simplesmente acertar, mas sim aprender.

Em relagdo ao Kahoot!, apesar de ser uma plataforma ludificada poderosa e possuir inimeras
vantagens que levaram a que fosse escolhida para levar a cabo os testes do estudo da presente
dissertacdo, também possui algumas limitagdes conforme foi possivel apurar ao longo do tempo
com a sua utilizagdo e com o feedback recolhido junto dos professores da UC e dos estudantes.
Estas limita¢des, no ambito da UC de Fisica, devem ser melhoradas e modificadas numa nova

aplicagdo focada na micro-aprendizagem de conceitos de Fisica:

e (Caracteres maximos insuficientes, quer na produgdo de questdes, quer na produgdo de
respostas; de forma a ndo se perder o rigor cientifico nem o sentido das frases, foi
necessario, em alguns casos, mudar completamente o tipo de exercicios pois ndo

existiam caracteres suficientes para escrever o enunciado.

e Maior numero de simbolos matematicos e equagdes disponiveis;
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O tamanho das imagens de apoio ou de ilustragdo dos problemas deveria ser mais

flexivel para uma melhor visualiza¢do, quando necessario;

Maior flexibilidade no tempo de resposta, ou intervalos menores, ou possibilidade de
introduzir manualmente um tempo de resposta, uma vez que os intervalos fornecidos

pelo Kahoot! Podem ser demasiado longos ou demasiado curtos;

Aplicar o scaffolding mediado por computador e possuir sistema de pistas, como
eliminar duas questdes erradas ou dar alguma ajuda ao estudante caso este nio esteja a
conseguir resolver o exercicio, permitindo nao sé a aprendizagem mas também a gestdo
de frustragdo; no entanto, tendo em conta a diminui¢do de suporte para levar a
independéncia e autonomia do estudante, as pistas/ajudas devem ter um niimero maximo

(por exemplo, trés pistas/ajudas por cada jogo de 10 perguntas).

Possuir diferentes niveis de dificuldade para cada tema - o nivel de jogo mais baixo, por
exemplo, pode estar relacionado com os conceitos basicos de dado tema e, a medida que
o estudante vai aprofundando a matéria, os exercicios também se tornam mais
complexos. Tal ira contribuir para o flow da experiéncia do estudante com a aplicagdo

ludificada, bem como ira envolvé-lo e motiva-lo mais.
Para além de niveis de dificuldade, ter desafios diarios.

Ter dinamicas quer de competi¢ao como de cooperacdo (jogador vs jogador, equipa vs

equipa).

Utilizar nudges educativos como: lembretes, lembrando ao estudante de resolver os
exercicios € com mensagens motivadoras, de forma a aumentar a sua motivagdo e
contribuir para a criagao do habito de estudo sistematico; informativos, indo de encontro
também a Optica do scaffolding mediado por computador e do fading, ou seja, a retirada
progressiva de suporte, explicar sempre ao estudante o porqué de uma resposta estar

errada.

Possuir uma zona dedicada e disponivel apenas para o professor monitorizar os seus
estudantes quanto a frequéncia de resolugdo dos jogos, quais as questdes e respetivos
topicos que os estudantes apresentam mais dificuldades. Os estudantes devem ter acesso
as suas estatisticas e terem um feedback individualizado acerca dos topicos que precisam

de rever;

O design da plataforma Kahoot!, segundo o feedback presencial providenciado pelos

estudantes aos professores, também foi considerado um pouco infantil, sendo sugerido
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um design ludico, mas mais sofisticado. Por outro lado, também se considerou que a

escolha de musicas deveria ser melhorada, tendo em conta o publico-alvo.

e Criar um banco de perguntas e de imagens por tema, permitindo a reutilizacdo das
unidades de micro-aprendizagem, bem como dar uma maior autonomia aos professores

e uma maior eficiéncia no processo de criacdo de exercicios.

e Possuir interagdo social entre os estudantes, como poderem adicionar os perfis uns dos
outros, comunicar através de um foérum ou banco de duvidas, onde também os
professores podem responder. Desta forma possibilita-se a interagdo social ndo s6 em

ambiente de aula, ou seja, durante as aulas presenciais, mas também fora das aulas.

Estas recomendagdes resultam dos conceitos abordados na revisao de literatura e da analise
das diversas aplicagdes contempladas na revisdo tecnologica, bem como da experiéncia com a
aplicagdo ludificada escolhida, o Kahoot!, e respetivo feedback por parte dos professores e
estudantes. Tentam reunir, no fundo, o melhor de cada aplicagdo ludificada analisada, e resolver
as limitagdes de cada uma, com especial foco na aplicacdo Kahoot!, possibilitando-se, assim, a

inovagao tecnoldgica com a criacdo de uma nova aplicacdo ludificada concebida para as STEM.
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Anexo 1

GUIA DE UTILIZACAO E INTEGRACAO EM ENSINO A
DISTANCIA | PLATAFORMA KAHOOT!

Autor: Ana Sofia da Silva Cruz, up201406140

1. Criar uma conta

Areyoua i or parent affe by COVID-19? See how Kahoot! can support you. Learn more

Kahooﬂ 00 School B3 Work @ Home [ Learning apps & Self study (5D Play Login

Make learning awesome!

Kahoot! delivers engaging learning to billions.

Teachers, students, businesses and parents all use Kahoot! for
group learning, e-learning, distance learning, and self-study

everywhere! - w

Sign up for free!

Watch video

Kahoot! at school Kahoot! at work Kahoot! at home
Engaging group and distance N For train =-learning, interactive Ap games for family fun or
° 5 - v
learning for teachers and students -&' presente sand more @ ho y.
9 ¥ Y
Learn more > Learn more » )J Lea more

Clicar em “sign up” (registar)
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Kahoot! (©) Want to use the previous version of our sign-up page? Switch back

Choose your account type

®

Teacher Student Home Business

Escolher a op¢ao “teacher”, no caso dos professores.

Kahoot! (i) want ta use the previous version of our sign-up pags? switch back

< Back

Describe your workplace

i

School
administration

Higher
education

Business

School

Other

Escolher o ambiente de trabalho - clicar em Higher Education.

97



Kahoot! @ Want to use the previous version of our sign-up page? Switch back

< Back Create an account

Sign up with your email

Email

Password

or
G Sign up with Google
-] Sign up with Microsoft

Inserir o e-mail institucional e a palavra-passe a usarem para fazerem login no Kahoot.
Carregar em Sign Up.

Kahoot)

Choose your plan

Create, play, and share learning games for free! Host games for students at home with our free distance learning tools or in-class. Continue for free or
upgrade to Pro and Premium to:
¥ Collect instant feedback with polls and word clouds % Focus students with puzzies and image reveal

¥ Test comprehension with open-ended questions & Host games for up to 2,000 players % Assess progress with advanced reports

B

Plus Premium
Host games for up to 100 players Host games for up to 200 players and Host games for up to 2000 players and
collaborate with colleagues, and unlock access more question types and distance access our full suite of question types and
advanced reports learning features distance learning features.
Best value
per teacher / montn (blllea annually) per teacher / montn (blllea annually) per teacner / montn (blllea annually)

ECHEITE SN EITE | RS T

Basic features for creating and playifyg. Get Basic for free

Get Kahoot! Premium for free until your schaol Equip every teacher with Kahoot! superpowers by
reopens. Learn more filling out this form

4 ‘\|
School closed due to COVID-197 & 'b ‘| Looking for a school site license?

Features Basic Plus Pro * Premium

Student-paced games (Challenges)

Players up to: 50 100 200 2000

Learn more

Clicar em “Get Basic For Free” - quando o professor Jodo Pedro vos convidar para
fazerem parte da equipa, automaticamente terdo acesso a conta Premium.
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Welcome to Kahoot!
Get started in a couple of clicks

Name (Optiona Username @ (Opticnal

Sofia Cruz sofiacruz.3d 8

Connect with your school @

School name

[Enter school name

Em seguida colocam o vosso nome e o0 nome de utilizador.

Podem escrever ou ndo o0 nome da universidade, pois, quando o professor Jodo Pedro vos convidar para
a equipa, vao ficar automaticamente com essa informacdo preenchida. O nome da universidade
corresponde, no fundo, a equipa.

2. Aceder aos Kahoots

K'Premium {5} Home (3) Discover ‘= Kahoots . Reports [N O)
Sofia Cruz well donet My .. University of Porto - ...
SofiaCruz_MM_FEUP Now, on to the next task

Plan:

Q Create your first kahoot using one
‘ =3 of our templates.
- ==

Play demo game

What's new Become a distance
learning pro with
™ () Teacher hosts virtual Kahoot! Family Fridays to maintain a feeling of these free webinars
omm:

Reserve a place

Latest reports

k.3 @ Teacher engages students at home by “app s hing” Kahoot! challenges

B and M

4 Host your first game to see
:‘\'!, t m °$ reports here.

Vé&o receber um e-mail do Kahoot com um link de convite do professor Jodo Pedro para
aderirem a equipa. Depois de fazerem parte da equipa, na pagina inicial do Kahoot, na
parte superior esquerda da pagina, onde encontram a informacéo da vossa conta (marcada
a vermelho na imagem), clicar em: University of Porto - Faculty of Engineering.
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K!prenjfup17 {iy Home (@ Discover ‘= Kahoots  pj] Reports

Search. Q
& My Kahoots
& University of Porto - Fac... . B . .
University of Porto - Faculty of Engineering Sortby: Most recent v

Invite members

% Favorites Folders (0) Create new

o Shared with me

By mydraits (ZD

+ Add 3 folder

o
000

Kahoots (1) Create new

Dinamica de Rotagao | - Demonstragao %
Share kahoots @ :
Add a team lR=go Created 1day ago « 4 plays
member -nr
‘J ? 6 Questions

Invite here

Serdo encaminhados para a pégina da equipa onde se encontram todos os Kahoots,
devidamente identificados com o tema e a aula

(no caso da imagem acima, se existissem mais sessdes sobre dindmica de rotacdo, a 12 seria Dindmica de
Rotacdo I, a 22 seria Dindmica de Rotacdo 11, etc, para que os professores saibam sempre qual o Kahoot que
véo utilizar na aula especifica).

3. Utilizagao do Kahoot durante aula online

Abrir o Kahoot no browser, antes de iniciar a aula em video-conferéncia (zoom, webex,
MS teams, etc).

Na pagina de equipa, clicar em “play” no Kahoot desejado.

Search o
A My Kahoots
& University of Porto - Fac... . B . .
University of Porto - Faculty of Engineering sortby: Most recent v
Invite members
¢ Favorites Folders (0) Creste new
«f shared with me
+ Add a folder
Ey mydraits (ZD
Kahoots (1) Creste new B E
Dindmica de Rotac3o | - Demonstragio %
Share kahoots @
jepego Created 1 day ago « 4 plays

Add a team

member -T Q

. 2 sible to vour t2am
6 Questions 2 Visible to your tear m

Invite here *
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Choose a way to play this kahoot

Play a live game together with Assign a challenge game to learners
learners over video or in class who play it at their own pace

Em seguida, clicar na op¢ao “Teach”.

(4 titulo de curiosidade, se seleccionarem a opg¢do “assign”, criam um desafio com tempo limite
(semelhante a um teste ou tarefa no moodle com data limite para resolucdo/entrega) para os alunos
resolverem o Kahoot em casa. E, por isso, adequado, a um contexto de aula assincrona. Se acharem
necessario, pode ser realizado um guia de utilizacdo do Kahoot para momentos assincronos.)

Kahoot!

PREMIUM

Dinamica de Rotacgdo | - Demonstragiao

Player vs Player Team vs Team
111 Devices Shared Devices

Classic Team mode

Game options

Personalized learning - r

Let players practice difficult questions after the live game. View details

Escolher modo classico.

(A opcao personalized learning (ensino personalizado) pode ser ativada (ON) para que os estudantes
possam responder novamente as questdes que erraram depois da aula, uma vez que o Kahoot resolvido na
aula fica disponivel na conta de cada aluno. 24h e 48h depois, terdo o desafio de responder novamente a
todas as questdes. Sempre que um aluno responde, um relatorio é gerado, ao qual o professor pode aceder)
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Fazer partilha de ecré para mostrar aos alunos o PIN de acesso do Kahoot!

Join at www.kahoot.it or with the Kahoot! app
with Game PIN:

109123

@ Waiting for players...

Ap6s clicarem em “modo classico” surge entdo o link de acesso ¢ o PIN do Kahoot!. Esta
tudo pronto para iniciarem a partilha de ecrd com os estudantes no momento de resolucéo
do Kahoot.

(os alunos podem inserir o codigo quer através do link no browser ou através da app - sugere-se que 0s
alunos utilizem a app no telefone ou o browser no telefone para que possam estar a ver o ecra do professor
no computador enquanto respondem no telemével)

Na&o esquecer:

1. Aguardar gque os estudantes se inscrevam, sugerindo que introduzam o seu nome ou
numero de aluno. Quando todos os alunos estiverem presentes, clicar em “start”

2. Depois de cada pergunta, analisar as respostas e comentar os resultados. Para passar
para a proxima pergunta, clicar em “next”
ORIENTACOES PARA OS PROFESSORES DAREM AOS ESTUDANTES

1. Sugerir aos estudantes a utilizacdo do telemovel para que o computador fique
reservado para verem a transmissao de ecra do professor com as perguntas.

2. Pedir aos estudantes que utilizem o seu namero mecanografico para se
registarem — relevante para que se possa estudar a evolucao do seu desempenho.
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3. Pedir aos alunos que déem o seu feedback no Kahoot depois de concluida a
actividade (no fim do Kahoot surgem 3 perguntas, como se sentem com a actividade, se
foi atil e se gostaram) pois esses resultados estatisticos sdo importantes para o estudo
em causa.
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Anexo 2

Imagens de apoio ou de representacio esquematica dos exercicios
dos kahoots, de ambas as fases de testes com os estudantes

comprimento da barra = L
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Im

0,25m

[ Corda a segurar a balanga
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90° T

Y

2F

Sistema de duas rodas fixas uma a outra que podem rodar
em torno do eixo comum que passa no centro.
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A
Todos os processos do ciclo termodinamico da figura, 2p 2 > 3
realizado por um gas ideal monoatémico, sdo k. J
quase-estéticos e irreversiveis. p . .
[ 1 < 4
=3 =5 >
Cp =3 nR Cp > nR v, 2v,
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cg - centro de gravidade

=
E
O,
o o
cg

1 2 3 4

T
i

As forcas F tém todas o mesmo valor
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Anexo 3

Exemplo de adaptacdes necessarias dos enunciados dos exercicios aos
kahoots — em primeiro lugar, o enunciado original e, em seguida, o
enunciado adaptado aos limites de caracteres do Kahoot!

Um mesa rotativa gira com velocidade angular

constante (Fig. (a)), quando um pacote de arroz cai na 1 |
vertical sobre um ponto da orla da mesa (Fig. (b)), | 1
ficando a girar com a mesa. De (a) para (b), o c ‘I'
momento angular do sistema mesa-pacote de arroz ' i

A) Aumenta
B) Diminui
C) NZovaria

(a) (b)

De A para B, o momento angular do sistema mesa-pacote de arroz:
m—
&
-
. sec
600
; : :
& Quiz A vertical na
28 single select ‘velocidade angular constante orla da mesa, ficando a girar com & mesa.
e o2,  remowe

A Aumenta O
estion bank s
Lo @ Niovaria @ n Add answer 4 (optional)

Import spreadsheet
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