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1. RESUMO

A gamificacdo na educacéao frequentemente depende de infraestruturas de alta
tecnologia, o que a torna inviavel em contextos com recursos digitais limitados. Este
artigo apresenta o desenvolvimento e a avaliagdo do STENCIL, um software desktop
autbnomo offline criado para aplicar conceitos de gamificagdo em cenarios
educacionais de baixa tecnologia. A ferramenta utiliza um sistema de recompensas
baseado em avatares personalizaveis e pontos de experiéncia para estimular o
engajamento dos alunos. O software foi implementado e avaliado em um curso de
trés meses com estudantes do Ensino Fundamental I, e seu impacto foi medido por
meio de uma pesquisa de opinido. Os resultados, de alta consisténcia interna
(«=0,875), demonstram uma recepgdo positiva, com mais de 60% dos alunos
relatando um aumento na dedicagcdo aos estudos fora da sala de aula. A analise
estatistica confirmou que a percepcado favoravel dos estudantes foi significativa
(t(26)=8,07; p<0,001). O estudo permite concluir que o STENCIL & uma prova de
conceito bem-sucedida, validando-se como uma ferramenta eficaz para aumentar a
motivagao discente em ambientes com acesso restrito a tecnologia.

2. INTRODUGAO

A gamificagao tem-se destacado como uma estratégia educacional inovadora,
integrando elementos ludicos ao ensino formal para aumentar o engajamento e a
motivagao dos alunos. Essa abordagem envolve a aplicagdo de componentes tipicos
de jogos — como pontos, niveis e recompensas — no ambiente de aprendizagem,
tornando-o mais dinamico e interativo. Estudos recentes indicam que a gamificagéao
pode aumentar significativamente a motivagdo dos alunos e melhorar o desempenho
académico, conforme exemplificado pela Khan Academy, onde a introdugdo de
elementos de jogo levou a um maior engajamento e melhores resultados
educacionais (OLIVEIRA; SICHIERI, 2024).

A adeséo as praticas de gamificagdo em contexto educacional tém se tornado
notdrias na ultima década, sendo observadas mais frequentemente no mercado em
integracdo com plataformas de tecnologia educacional como o HMH ClassCraft,
ClassDojo e o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle. Uma caracteristica
comum dessas diferentes solugdes, no entanto, é a alta dependéncia de
componentes tecnologicos, como multiplos dispositivos eletrénicos e acesso continuo
a internet. Essa necessidade contrasta com a realidade da infraestrutura educacional
brasileira, uma vez que a disponibilidade desses recursos ainda € restrita, em grande
parte, a areas urbanizadas (CETIC.BR, 2024).



Diante do exposto, observa-se que, embora existam diversas iniciativas que
aplicam a gamificagdo na educagdo, estas sdo desenvolvidas considerando
ambientes de alta disponibilidade de recursos digitais. Este trabalho propde o
desenvolvimento e a implementacdo da interface STENCIL, uma ferramenta
autbnoma que incorpora conceitos da gamificagdo ao processo de
ensino-aprendizagem. Diferentemente de abordagens anteriores, o STENCIL busca
implementar a gamificagdo de maneira flexivel, podendo ser empregado em diversas
areas do ensino e ambientes pedagdgicos, permitindo que os estudantes tenham
contato com essas metodologias de ensino independentemente do seu acesso
préprio a tecnologias digitais. O software foi construido conforme principios de
Projeto de Conceito ou Concept Design (JACKSON, 2021), uma teoria de design de
software que os define como uma colecéo de conceitos, e modela as interagdes entre
esses.

Para investigar os impactos da interface em campo, o projeto de extensao
Programa Sabara do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais (IFMG), que oferta gratuitamente cursos de tecnologia, programagao, robética
e lingua inglesa para alunos do Ensino Fundamental |l de escolas publicas em
Sabara - MG, adotou a gamificagdo por meio do STENCIL com o intento de
potencializar seus resultados educacionais.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a Segao 3 apresenta os objetivos
da pesquisa e a questao central que a orienta. A Segao 4 descreve a metodologia
empregada no projeto e avaliagdo da interface STENCIL, enquanto que a Seg¢do 5
detalha seu desenvolvimento e implementagcdo. Em seguida, a Sec¢do 6 discute os
resultados obtidos a partir da aplicacao da ferramenta em ambiente escolar, analisando
seus efeitos na motivagao e no desempenho dos alunos. Por fim, a Se¢ao 7 apresenta
as conclusdes do estudo e sugestdes para trabalhos futuros.

3. OBJETIVOS

Os objetivos centrais desta pesquisa sao, em primeiro lugar, o
desenvolvimento do STENCIL, um software voltado para o uso direto pelo professor
em que os alunos sao encorajados a estudar em ambientes extraclasse em troca de
recompensas digitais. Além disso, este trabalho também visa avaliar se as
recompensas digitais ofertadas influenciam a motivagao e o aprendizado dos alunos.
Portanto, a questdo central que orienta esta pesquisa é:

“Como a interface STENCIL influencia a motivagcao e o aprendizado de alunos
no ambito da sua aplicagao dentro de sala de aula?”



Para responder a essa questéo, foi conduzida uma investigagdo abrangente, desde
a concepgao da ferramenta até sua aplicagao pratica em sala de aula. Os resultados
obtidos fornecem insights sobre a aceitacdo da plataforma por parte de alunos e
educadores, bem como sobre suas contribuicbes para o processo de
ensino-aprendizagem.

4. METODOLOGIA

O STENCIL é um software autocontido que utiliza elementos de gamificagao,
oferecendo recompensas virtuais com o objetivo de aumentar o engajamento dos
alunos tanto em sala de aula quanto em atividades extraclasse. As funcionalidades
do sistema foram projetadas considerando cenarios de baixa disponibilidade de
tecnologia, isto é, salas de aula onde apenas o professor teria acesso a um
dispositivo eletrdnico capaz de permitir a gamificagdo. Dessa forma, a interagao entre
o aluno e a interface é limitada por consequéncia dessa prioridade de implementacgao.
Nesta secao serdo detalhadas as metodologias empregadas no design e arquitetura
da interface, assim como em sua implementacdo em sala de aula.

4.1. TEORIA DOS CONCEITOS

Experimenta-se, neste trabalho, a abordagem de Projeto de Conceitos
(Concept Design) proposta por Jackson (2021). O autor define conceito como uma
unidade autocontida de funcionalidade que pode ser entendida separadamente das
demais, cujo propdsito reflete uma necessidade do usuario e que, quando bem
projetado, programado e representado na interface do usuario, pode facilitar a
utilizacao das funcionalidades do software.

A utilizagcdo do Concept Design influenciou diretamente a arquitetura modular do
STENCIL, facilitando a implementacgéo clara e independente dos conceitos de ‘avatar’ e
‘pontos de experiéncia’. Entre as vantagens praticas observadas estéo a facilidade de
manutencgao e extensao das funcionalidades. Uma potencial desvantagem identificada
€ a necessidade de planejamento rigoroso para garantir que a integragao dos conceitos
ocorra de maneira consistente, preservando a coeséo e a experiéncia de uso.

4.2. PROJETO DO SOFTWARE

Com o objetivo de estabelecer um plano de desenvolvimento do STENCIL,
foram definidos requisitos funcionais e nao funcionais. No ambito dos requisitos
funcionais, se destaca a capacidade do professor (o usuario final para o qual o
STENCIL foi idealizado) de adicionar e remover alunos, incrementar os pontos de
experiéncia, editar propriedades de um aluno, como apelido e imagem do avatar,
assim como poder visualizar todos os alunos registrados.



Dentre os ndo funcionais, foi levantada a necessidade do software ser acessivel
em computadores com variadas configuragées, com ou sem conexao a Internet. Por
isso, o STENCIL foi desenvolvido em Java, para que o programa seja compativel com
uma ampla gama de sistemas operacionais. Além disso, para registrar as operagdes
realizadas dentro do programa, o sistema utiliza um banco de dados SQLite, que foi
escolhido por sua leveza e simplicidade, uma vez que nao necessita de instalagéo ou
configuracao de servidor. Dessa forma, o software cria um arquivo de banco de dados
no mesmo diretdrio em que o executavel esta localizado, permitindo que as alteracdes
sejam salvas mesmo offline.

Para a implementacao da interface grafica, foram utilizadas as bibliotecas do
framework JavaFX, a ferramenta de design de interfaces SceneBuilder e a linguagem
de estilizacdo CSS (Cascading Style Sheets). Combinadas, essas tecnologias
proporcionaram maior agilidade e dinamismo ao desenvolvimento do front-end da
aplicacdo, como também conferiram harmonia estética a visualizagdo do usuario
final.

4.3. IMPLEMENTAGAO DO SOFTWARE

O cenario de sala de aula no qual introduziu-se o software foi o projeto de
extensao “Programa Sabara”, realizado nas instalagdes do Instituto Federal de Minas
Gerais (IFMG) campus Sabara. No Programa Sabara, o STENCIL foi utilizado em um
curso intensivo com duracdo de quatro semanas, totalizando oito encontros
presenciais de 1h30min cada entre set. 2024 e dez. 2024. Participaram duas turmas,
ambas inicialmente com 20 alunos: a primeira turma composta por estudantes do 6°
e 7° ano do Ensino Fundamental Il, e a segunda composta por alunos do 8° e 9° ano.
Os participantes pertenciam as redes publica e particular de ensino do municipio de
Sabara - MG.

Os conteudos trabalhados nesse periodo foram voltados ao ensino basico de
inglés, abordando vocabulario essencial, estruturas linguisticas simples e dialogos
cotidianos, alinhados ao nivel escolar dos alunos participantes, além do ensino de
programagado e robotica caracteristicos do Programa Sabara. Por decisdo de
implantagdo dos professores, um aluno era habilitado a solicitar alteragdes em seu
avatar a partir do nivel 3 e, para que pudesse atingir esse nivel e continuar
progredindo no sistema, sua pontuagao podia ser incrementada através da presenca
na aula e da entrega de atividades opcionais propostas em sala.

4.4. AVALIACAO DO SOFTWARE

Ao final do curso intensivo, foi realizada com os estudantes concluintes do
curso (27 alunos) uma pesquisa de opinido de participagao voluntaria. A pesquisa



investigou o quanto os alunos autoavaliavam seu engajamento no curso, sensagao
de progresso nos estudos, e como mensuravam o impacto do uso do STENCIL nas
atividades pedagogicas em sala e em sua motivagdo intrinseca de estudos
extraclasse utilizando questdes abertas e fechadas.

Uma analise estatistica dos dados foi realizada para avaliar a percepg¢ao geral
dos estudantes a partir das respostas do questionario. Analisou-se as questbes
fechadas, compostas por 14 itens, cada um avaliado em escala Likert de 5 pontos (1
= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente). Para cada participante, foi calculada
uma pontuagdo composta, definida como a média de suas respostas nos itens de
escala Likert de modo que valores mais altos indicam maior percepgao positiva em
relacdo ao STENCIL. Nao houve itens invertidos.

Com o objetivo de verificar se essa percepg¢ao geral é significativamente
positiva, conduziu-se um teste de hipotese para uma amostra. Antes disso, a
distribuicdo das pontuagdes compostas foi examinada quanto a normalidade por
meio do teste de Shapiro-Wilk. Como nao foram encontradas evidéncias de desvio
significativo da normalidade (p > 0,05), aplicou-se o teste t para uma amostra.

4.5. CUIDADOS ETICOS

Na presente se¢do serdo detalhados os cuidados éticos seguidos durante a
pesquisa, respeitando as Normas e Diretrizes Regulamentadoras da Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos — Resolugao CNS n.° 466/2012, a Norma Operacional
001/2013, a Resolugao CNS n.° 510/2016 e a Resolugdao CNS n° 674/2022.

Ressalta-se que a participacdo dos estudantes no curso foi voluntaria, com
autorizacgao prévia por escrito dos responsaveis, os quais foram informados sobre os
objetivos e procedimentos. Uma pesquisa de opinido, também voluntaria, foi
realizada ao final, na qual os participantes assinaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Este termo assegurava que a participagao seria anénima,
sem beneficios ou prejuizos, e que as respostas teriam uso exclusivo para a
pesquisa. O estudo n&o exigiu submisséo a um Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
por seu carater pedagogico e de inovagao tecnoldégica, sendo conduzido em
ambiente natural e sem apresentar riscos aos participantes.

5. DESENVOLVIMENTO

O STENCIL foi desenvolvido com o objetivo de fornecer aos professores de
diversas areas do conhecimento uma ferramenta que pudesse ser utilizada para
mobilizar os alunos a estudarem e interagirem com o objeto de estudo fora de sala de
aula. Dessa forma, seu uso e funcionalidades foram projetados de forma a respeitar
o efeito do espacamento nos estudos, recompensando constincia e praticas



classicas como a repeticdo espacada, amplamente baseadas em evidéncias
cientificas (VAZ, 2014; RIOS, 2021).

Dessa forma, o software permite que o professor cadastre seus alunos,
atribuindo um avatar padrdo a cada um. Ao longo do curso, o professor estimula os
alunos a fazer atividades extraclasse, recompensando-os com pontos de experiéncia.
O acumulo desses pontos da ao aluno oportunidades para personalizar seu avatar
como preferir. Além disso, é papel do professor exibir regularmente ao aluno seu
respectivo avatar, nivel e quantidade de pontos, para que ele possa nao so solicitar
alteragdes na aparéncia do avatar como também estar ciente de sua pontuagéo no
sistema. Nesta secdo serdo detalhados o desenvolvimento e implementacdo do
software.

5.1. APLICACAO DOS CONCEITOS NO STENCIL

No desenvolvimento do STENCIL, foram utilizados dois conceitos principais: o
ponto de experiéncia e o avatar. O ponto de experiéncia tem como proposito a ativacao
de funcionalidades por nivel de engajamento. Trata-se de uma métrica tipicamente
utilizada em jogos de RPG (Role-Playing Game) — como Stardew Valley e The Elder
Scrolls V: Skyrim — que quantifica o progresso de um usuario e cujo acumulo permite
o desbloqueio de habilidades especiais, situando-o de seu avanco (KAPP, 2012). O
conceito de avatar tem como propdosito personificar um usuario ou entidade dentro de
um sistema. Nas suas representagdes mais comuns, 0 avatar € uma representagao
visual associada a um individuo que, por meio das customizagdes de sua vontade,
pode criar uma expressao individual em um ambiente virtual.

No STENCIL, o critério de ganho de pontos de experiéncia é definido pelo
professor, que pode incrementar a quantidade de pontos do estudante para
recompensa-lo por e.g. estar presente nas aulas ou realizar atividades propostas no
planejamento pedagdgico. Ao avancar de nivel no sistema por meio do acumulo dos
pontos de experiéncia, recomenda-se que o professor permita ao aluno solicitar
alteragdes visuais em seu avatar, promovendo maior envolvimento e personalizagao
na experiéncia educacional gamificada. Na Figura 1 é mostrado como exemplo dois
avatares, em que o primeiro, por estar no nivel 1, ainda nao recebeu
personalizagdes; ja o segundo mostra um avatar de uma estudante que esta no nivel
6 e que conseguiu realizar varias personalizagbes. Nessa implementagdo do
conceito de avatar, ndo ha itens de personalizagao predefinidos, deixando a critério
do professor as formas de explorar a criatividade do aluno.

Em conjunto, o avatar e o ponto de experiéncia compdem uma digital badge
(FANFARELLI; MCDANIEL, 2019), que pode ser utilizada como recompensa
motivadora. Dessa forma, o uso desses conceitos possibilita que o STENCIL
empregue caracteristicas da gamificagdo e se mantenha flexivel, permitindo que o



Figura 1: Exemplo de avatar no STENCIL antes e apés customizagoes

professor determine o critério de pontuacdo e quais metas habilitam os niveis de
customizagao, assim como quais alteragdes os alunos podem solicitar.

5.2. FUNCIONAMENTO DO SOFTWARE

Dessa forma, atelainicial do STENCIL (Figura 2a) possui uma grade a esquerda
que contém todos os alunos registrados, mostrando o nome e uma prévia do avatar
de cada um. Ao selecionar um aluno na grade, este passa a ser exibido no painel a
direita, permitindo que o professor visualize e exiba o avatar completo, seu nivel e a
quantidade de pontos de experiéncia (XP).

Com o objetivo de facilitar a utilizagdo das fun¢des do software, os botdes que
permitem a adicdo, remocdo e edicdo de aluno foram posicionados ao topo da
interface. Cada botdo, uma vez selecionado, abre uma nova janela (Figura 2) em que
sao solicitados os dados para realizar a operacao pretendida.
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Fiemover Fersonagem Atualizar Fersonagen

(c) Remover (d) Editar

Figura 2: Telas de adigao, remocao e edigao de alunos.



6. RESULTADOS

Os dados coletados por uma pesquisa de opinido realizada ao final do curso
sobre o impacto percebido pelos estudantes do STENCIL no aprendizado sugerem
uma avaliacdo predominantemente positiva. Na Figura 3a, observa-se um
deslocamento majoritariamente positivo na percepg¢ao dos alunos sobre seu nivel de
proficiéncia da lingua inglesa entre o inicio e o final do curso. Também foi observado
que, dos 27 alunos que participaram da pesquisa, 62,9% responderam que
concordam parcial ou completamente que o software os incentivou a ter contato com
o conteudo lecionado fora de sala de aula (Figura 4a), e 59,2% responderam que
concordam parcial ou completamente que as recompensas virtuais da plataforma sao
motivadoras para eles.

“O STENCIL e as fichas de experiéncia me incentivaram a

Autoavaliacdo da Proficiéncia em Inglés -
ter contato com o inglés fora de sala de aula”
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Figura 3: Impacto de fatores na evolugao dos estudantes.
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Figura 4: Avaliagao do STENCIL pelos estudantes.

A consisténcia interna dos dados foi avaliada pelo calculo do alfa de Cronbach
(«), utilizado para verificar a coeréncia das respostas no questionario (DA HORA,;
MONTEIRO; ARICA, 2010). Valores entre 0,7 e 0,95 indicam boa consisténcia. O
valor obtido foi @ = 0,875, o que representa alta consisténcia interna nas respostas
analisadas.



Para cada resposta ao questionario, foi atribuida uma pontuacdo composta,
calculada pela média das respostas de cada item que utilizam escala Likert (Figura
5). Com a distribuicdo dessas pontuagdes, foi aplicado um teste de hipétese para
amostra unica com o intuito de verificar se a percepcao dos estudantes do software
difere significativamente da percepgéo neutra (valor 3).

Para o teste, foi formulada a hipétese nula (H,) estabelecendo que a média da
pontuagdo composta € menor ou igual a 3 (sugerindo neutralidade ou percepgao
negativa) e a hipdtese alternativa (H;), que postula que a média € maior do que 3.
Analisar a distribuicdo dos dados contra um teste de normalidade (Shapiro-Wilk)
resultou em p = 0,126, tornando razoavel tratar a distribuicdo como uma distribuicdo
normal (p > 0.05) e aplicar o teste t de uma amostra. O teste t para uma amostra
indicou diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao valor neutro ou inferior,
t(26) = 8,07, p < 0,001. Assim, rejeita-se Hy e ha suporte para H;, evidenciando que a
avaliacdo média dos estudantes foi expressivamente superior a neutralidade.

Distribuicdo das Pontuagdes Compostas

----Mediana=4.14
......... Neutro =3

Numero de Participantes

3.0 3.5 4.0 45
Pontuacao Composta (Média dos Itens Likert)

Figura 5: Distribuigcdo das pontuagdes compostas

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio da analise dos resultados obtidos, pode-se concluir que a utilizagcéo
do software impactou positivamente na maioria dos estudantes do curso e que o
emprego da interface exerceu influéncia benéfica sobre a continuidade de seus
estudos. Futuramente, pretende-se implementar melhorias e novas funcionalidades
que tornem a utilizagdo do STENCIL mais motivadora para os alunos. Foi suscitado
pelos alunos, por exemplo, a demanda de maior interatividade direta com o sistema,
por meio de um cliente disponivel para acesso extraclasse.

Além disso, o software pode tornar-se também mais conveniente para os
professores, pela inclusdo de conceitos como o de grupo, que permite a execugao da
mesma agao para varios alunos, facilitando e.g. a agao de distribuicdo de pontos de
experiéncia. Estudos que investiguem mais profundamente quais elementos de



customizagéao e tipos de recompensa sdo mais eficazes no engajamento continuado
dos alunos, ou que avaliem diferentes variaveis por meio de um grupo controle
acrescem conhecimentos para melhor uso do STENCIL e também sao sugeridos.
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