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ABSTRACT

The subject of Algorithms or equivalent is an important
curricular component in the Information Technology
courses, since it bases the student and professional future
on the knowledge of software development. However, a
high level of disapproval can be observed from the
literature and from a University of Northern Brazil. This
study aims to present a framework using game elements for
the teaching and learning of Algorithms in particular the
content of Homogeneous Data Structure, with the intention
of stimulating and engaging a graduation group in said
subject. From this context, the study proposes the following
question-focus: How to teach algorithms for undergraduate
students in the Information Technology area using
gamification as a strategy to support teaching and learning?
Anchored in the question-focus, it has as general goal the
conception of a gamified framework for the subject of
Algorithms or equivalent. Therefore, it is possible to infer
that the product can attend in an adjusted manner to the
process of teaching and learning of the curricular
component in relation to the content.
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INTRODUGAO

A disciplina Algoritmos ¢ um componente curricular basico
pertencente ao nucleo Fundamentos de Computacdo para
cursos de graduagdo em Tecnologia da Informagdo [13].
Muitos sd@o os nomes atribuidos a esta disciplina, tais como
Introdugdo a Programacgdo, Introdugdo a Ciéncia da
Computacao, Introdugdo a Programagdo de Computadores,
Loégica de Programagdo, entre outros. Neste artigo, sera
empregado o nome Algoritmos ou equivalente.

O objetivo desta disciplina é desenvolver no aluno a
capacidade de elaborar solugdes légicas mediante
problemas genéricos em uma sequéncia de passos [5].
Segundo o documento da SBC [14], suas competéncias e
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habilidades sdo bases para a formagdo dos futuros
profissionais nas areas de Tecnologia da Informagdo, em
especial no eixo de desenvolvimento de software.

Sabe-se que desenvolver habilidades de construgdo de
algoritmos ¢ importante para a formag¢do dos novos
profissionais, pois atua como subsidio na continuidade do
curso. Entretanto, ¢ alto o indice de reprovagdo e evasdo na
disciplina. Essa situagdo ¢ observada nos estudos de Bosse
e Gerosa [1] e Girrafa e Mora [3]. Vieira et al. [15]
elencam alguns pontos de dificuldades na visdo do aluno
para o aprendizado da disciplina, como: conhecimento de
logica, dificuldade para entender o problema, bem como o
conteudo de estrutura de dados homogéneos.

Os autores Bosse e Gerosa [1] e Girrafa e Mora [3]
apresentam, ainda, um panorama de problemas que
ocorrem na disciplina Algoritmos. Ainda assim, € possivel
identificar reducdo das reprovacgdes e evasdes, com base na
revisdo da literatura realizada por Vieira et al. [15] sobre
artigos que propdem intervengdes de ensino na disciplina.
Uma das possiveis intervengdes é apontada pelos autores a
partir da aplica¢do da gamificagdo.

Neste contexto, este trabalho objetiva apresentar um
framework gamificado para o processo de ensino e
aprendizagem na disciplina Algoritmos ou equivalente em
uma universidade do Norte do Brasil com foco em
promover um engajamento maior dos alunos a partir de
colaboragdes e competi¢cdes promovidas pela aplicagdo dos
elementos de jogos. Este framework é parte do produto de
uma dissertacdo de mestrado em Criatividade e Inovagdo
em Metodologias de Ensino Superior.

Além desta se¢do introdutoria, este artigo estd estruturado
da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta alguns trabalhos
relacionados que serviram como base para a concepcao
desta pesquisa; a Seg¢do 3 apresenta o framework
gamificado, descrevendo cada um dos passos a serem
realizados pelos professores da disciplina de Algoritmos ou
equivalente; a Secdo 4 descreve uma avaliagdo deste
framework a partir da condug¢do de uma revisdo por pares
com especialistas; ¢ a Secdo 5 tece as conclusdes e expde
alguns trabalhos futuros sobre o framework gamificado.
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TRABALHOS RELACIONADOS

Em relacdo ao uso de gamificagdo na aprendizagem, no
trabalho de Freitas et al. [8] ha a aplicagdo da técnica em
um contexto mais especifico, onde é realizada a aplicagéo
dessa metodologia em wuma disciplina chamada
Fundamentos de Arquitetura de Computadores, que se
utilizou da sala da aula, de um espago virtual e do jogo
desenvolvido. A aplicacdo teve como principal objetivo
realizar duelos de conhecimento entre os alunos, onde um
conjunto de duelos constituia uma batalha, sempre
relacionada a um ou mais topicos da disciplina. Como
resultado houve maior interesse e motivagdo dos
envolvidos no jogo, além de uma melhoria em relagdo a
aprendizagem e a absor¢do de conhecimento por parte dos
alunos.

Na pesquisa realizada por Medeiros e Figueiredo [12], ha a
apresentagdo de uma ferramenta que ¢ utilizada para a
criagdo de disciplinas gamificadas, que ¢ intitulada de
“Game in Class”, direcionada para professores do ensino
superior, que tinham como interesse diversificar o ensino
das suas disciplinas, e que também quisessem ministra-las
de uma forma diferenciada e inédita por meio da
gamificagdo. A ferramenta tem como principal fungdo
planejar e construir disciplinas utilizando técnicas e
elementos de jogos.

Monteiro et al. [10] estudam a possibilidade do ensino de
programacdo por meio da utilizagdo de elementos da
gamificagdo, associando a técnica ao ensino a distdncia. As
tarefas que foram executadas no curso foram divididas em
quatro fases, onde foram apresentados os conceitos iniciais
acerca da construcdo de algoritmos, e apds cada fase, assim
como em um jogo, o aluno avangaria de nivel até chegar na
missdo final, onde todo o conhecimento adquirido seria
utilizado para resolver o desafio. Com isso, notou-se que a
metodologia utilizada de fato contribuiu e favoreceu o
engajamento, ¢ melhorou o nivel de aprendizagem dos
alunos.

O trabalho de Falc@o et al. [7] objetivou o desenvolvimento
de uma ferramenta para apoiar o ensino presencial,
utilizando a gamificacdo e o design de jogos. Este estudo
propds o desenvolvimento de uma plataforma para dar
suporte para os alunos, visando a implementagdo de um
ambiente que estimulasse o interesse e a atengdo do aluno
fora da sala de aula com o objetivo de incentiva-los a
aprender mais, levando em consideragdo a grande demanda
de ferramentas de apoio como essa nas instituigdes de
ensino.

No estudo de Gongalves et al. [4] é apresentado um modelo
conceitual com o objetivo de apoiar o planejamento da
gamifica¢do, onde sdo levados em consideragdo o contexto
em que a técnica deverd ser implementada, os objetivos
educacionais, as habilidades que serdo necessarias, os
comportamentos ¢ as interagdes que sdo esperados. Além
disso, as etapas e o processo que sdo fundamentais no

processo da gamificacdo no contexto da educagdo sdo
descritos, para que seja realizada da forma correta.

Os trabalhos relacionados a gamificacdo sdo bem recentes,
pois a utilizagdo desta técnica voltada para o ensino na area
da computacdo ainda é algo relativamente novo, onde por
exemplo ndo foram encontradas pesquisas de vinte ou trinta
anos atras. Em algumas das abordagens que foram citadas
nesse artigo, os autores optaram pelo desenvolvimento de
ferramentas ou protdtipos para a aplicagdo dos elementos
da gamifica¢do, ja em outros sdo utilizados apenas os
conceitos referentes as dindmicas e & mecanica dos jogos.
Neste estudo foram utilizados os conceitos presentes nesta
metodologia para realizar o ensino da técnica de algoritmos
e equivalentes.

O FRAMEWORK GAMIFICADO

O framework gamificado para apoio ao processo de ensino
e aprendizagem na disciplina Algoritmos ou equivalente
teve como base os resultados de um survey identificados
por Quaresma et al. [11], uma observacao participante
realizada na disciplina ofertada pela universidade dos
pesquisadores, uma revisdo sistematica da literatura para
identificar as principais abordagens adotadas para o ensino
da disciplina e a estrutura de gamificacdo definida por
Elgrably e Oliveira [6], triangulados em uma lista de
requisitos presente na Tabela 1. Este framework ¢é
composto de um Plano de Ensino e uma Planilha de
Gamificagdo, detalhados a seguir, que foram concebidos a
medida que os resultados foram coletados e analisados.

Requisitos
Caracteristica de Jogos: feedback.

Origem
Estrutura de Gamificacdo
de Elgrably e Oliveira
(2018), Survey e
Observagdo participante
Survey e  Observagdo
participante
Dinamica: Dojo Randori, LAB, | Estrutura de Gamificagdo
Teste tedrico, aula de feedback. de Elgrably e Oliveira
(2018)

Elementos de jogos: ranking e | Estrutura de Gamificagdo
pontuacao. de Elgrably e Oliveira
(2018)

Elemento de jogo: Avatar. Este | Survey

elemento ¢  atribuido  via
pontuacdes  alcangadas  pelos
alunos no decorrer das dinamicas.
como: analista, programador,
aprendiz e amador.

Dinamica: aula teérica e pratica.

Elemento de jogo: medalha. Estrutura de Gamificagdo
de Elgrably e Oliveira

(2018) e Survey

Elemento de jogo: geréncia de | Revisdo Sistematica da
recursos (estrela). Este elemento é | Literatura,  Survey e
atribuido via bonificagdes por | Observacdo participante

comportamento adquirido pelos
alunos no decorrer das dinamicas,
como: presenga, participagdo,
sugestdo, pergunta e colaboracdo.

Este elemento pode ser retirado
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via penalidades sofridas pelos
alunos no decorrer das dinamicas,
como: falta, atraso de 10 minutos,
uso do celular e wuso do
computador.

Conteudo para ser gamificado: | Survey e  Observagdo

Estrutura de dados homogeéneas. participante

Tabela 1. Lista de requisitos preliminares.

O conteudo da disciplina para o qual se planejou o
framework gamificado foi identificado por meio do survey
citado anteriormente, em que foi possivel observar que o
conteido considerado mais dificil é o de Recursividade,
tanto na visdo docente quanto discente. Porém, no contexto
da universidade onde o framework foi aplicado, este
conteido ndo constuma ser visto na disciplina. Desta
forma, adotou-se como contetdo a Estrutura de Dados
Homogeéneos, considerado no survey como o segundo mais
dificil.

Plano de Ensino

O plano de ensino gamificado ¢ o documento base para
todas as atividades referentes aos contetidos trabalhados e
as regras da gamificagdo. Nele estdo descritos: a
identificacdo da disciplina; os conteidos que serdo
trabalhados; os objetivos de ensino e de aprendizagem; as
habilidades e competéncias desejadas; e o planejamento e
descricdo do processo gamificado. O plano de ensino
gamificado esta disponivel na integra na URL:
https://bit.ly/2MMqg2 Ul

No plano de ensino gamificado foram utilizados alguns
nucleos propostos no framework de Chou [2], a saber: (i)
Significado Epico e Chamado, nucleo responsavel por
fazer com que os participantes acreditem estar realizando
algo superior ou que foram escolhidos para executar aquela
acdo, no caso a constru¢do da estrutura de dados e
colaboracdo com os colegas de sala; (ii) Desenvolvimento
e Realizacdo, nucleo responsavel por conduzir os
progressos ¢ desenvolver as habilidades, materializada na
gamificagdo proposta a partir da aquisi¢do de pontos ¢ a
compreensao do conteudo trabalhado; (1i1)
Empoderamento da Criatividade e Feedback, expresso
quando o usuario estd engajado em um processo criativo
em que ele repetidamente descobre novas coisas e
combinagdes, no contexto da pesquisa foi trabalhado com o
ranking para os alunos e¢ a aula de feedback coletando
informagdes sobre o processo de gamificagdo; (iv)
Propriedade e Posse, quando o usudrio sente-se motivado
a ter ou controlar algo, esse nicleo agia quando o usuario
conseguia resolver um dos desafios propostos; e (V)
Influéncia Social e Pertencimento, sao elementos sociais
que buscam motivar os participantes, no caso da pesquisa
as bonifica¢des atribuidas e os prémios ao final da
gamificagdo do conteudo.

Além disso, o plano de ensino contém o cronograma de
aulas, a descrigdo das atividades realizadas em sala de aula,

as regras para pontuagdo, concessdo de avatar, bonificagao,
penalidades, aquisicdo de recurso estrela, conversdo dos
pontos e a atribui¢@o de estrelas para nota na disciplina.

Durante o processo de gamificagdo da sala de aula, foram
planejadas as seguintes atividades:

o Conversa Inicial, momento explicativo de todas as
metas e regras da gamificagdo, bem como a
identificagdo dos personagens do jogo;

e Aula Teérica e Pratica, onde primeiro ¢ feita uma
apresentagdo do contetdo de estrutura de dados
homogéneos (vetor e matriz) para os alunos,
seguindo a ordem logica de metafora, conceito,
implementagdo na linguagem e exercicio exemplo, e
em seguida os alunos possuem uma lista de
exercicio para resolver em sala de aula;

e Dojo Randori, dindmica para ensino de
programacdao em ambiente seguro, onde o aluno
aprende por tentativa e erro, com o auxilio de seus
pares [9], possuindo os papéis de (i) piloto,
responsavel pelo desenvolvimento do cédigo, (ii)
copiloto, com a fung¢do de narrar e auxiliar no
planejamento e codificagdo do programa e (iii)
plateia, que interage entre si com a intengdo de
cooperar com o piloto e copiloto durante o
desenvolvimento;

e Laboratério de Programacio (LAB), momento
em que os alunos sdo desafiados com problemas
computacionais para a constru¢do de solucdes
algoritmicas em duplas [6];

e Teste Teédrico: onde é requerido o conhecimento
individual dos alunos em relagdo aos conteudos
apresentados em sala para a resolucdo de questdes
objetivas e subjetivas;

e Aula de feedback, onde o professor faz
questionamentos para os alunos sobre o processo de
gamificagdo, com a intengdo de encontrar melhorias
a serem implementadas.

Planilha de Gamificagao

A planilha de gamificacdo € descrita no plano de ensino
como sendo o instrumento empregado no decorrer das aulas
para coletar informagdes sobre o aluno referente tanto ao
desempenho quanto ao seu comportamento. A medida que
os valores sdo inseridos, a planilha estd programada para
conceder de forma automatica o recurso estrela para
comportamento (vide Fig. 1), e pontuagdo e avatar quando
da resolugdo de questdes (vide Fig. 2). A planilha na
integra pode ser consultada na URL:
https://tinvurl.com/vdbro7qv.

As regras de jogos, presentes no plano de ensino, detalham
o valor destinado a cada elemento do jogo pontuado na
planilha. O elemento pontos ¢ coletado a partir do
desempenho do aluno em relagdo ao contetido. Assim, a
medida que o aluno resolve uma questdo ou desafio, ele
pontua. O elemento estrela ¢ coletado com base no
comportamento do aluno. Assim, quando o aluno torna-se
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participativo, assiduo ou presente nas aulas, ele pode
ganhar estrelas. O avatar diario e geral da gamificacio ¢
recebido pelo aluno a medida que vai ganhando pontos,
conforme as regras estabelecidas no plano de ensino e
materializadas na planilha de gamificagdo. Ja a falta, o
atraso, o uso do celular e o uso do computador para outras

finalidades retiram o elemento bonus dos alunos.
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Figura 2. Score de pontuaciio com a atribui¢do de avatar para
o aluno.

A aplicagdo bem sucedida do plano de ensino ¢ da planilha
de gamificag¢do ocorreu durante a ministragao da disciplina
no primeiro semestre de 2018, como forma de avaliar as
defini¢des propostas no framework gamificado. Os dados
resultantes desta aplicacdo encontram-se em andlise pelos
autores.

AVALIAGAO DO FRAMEWORK

Como forma de avaliar o framework, foi usada a técnica da
Revisdo por Pares com especialistas, que pode ser
considerada como o mecanismo mais efetivo e eficaz para
garantir a qualidade, confiabilidade, integridade e
consisténcia da literatura académica. Desta forma, foi
definido um instrumento em que os revisores tiveram uma
visdo geral sobre o que é o framework e o como eles irdo
conduzir a revisdo. Este instrumento encontra-se disponivel
em: http://twixar.me/Inl3. Além disso, o documento
solicitava a identificagdo pessoal ¢ a relagdo deste
especialista/revisor com a area estudada, com a finalidade
de averiguar o grau de especialidade na tematica. Foram
selecionados revisores com duas distintas especialidades:

afinidade com a disciplina de Algoritmos; e experiéncia
com a gamificagdo em sala de aula.

Os revisores/especialistas em algoritmos foram 3
professores da Faculdade de Computagdo da UFPA, os
quais atualmente ministram a disciplina Algritmos, com
mais de 5 anos de experiéncia em docéncia. Para avaliar os
elementos gamificados foram selecionados 2 pesquisadores
do projeto de pesquisa SPIDER
(http://www.spider.ufpa.br), os quais estavam envolvidos
em suas pesquisas de Doutorado com gamificagdo, com
mais de 3 anos de atuagdo com esta linha de pesquisa.

Durante a revisdo, os especialistas/revisores identificaram
pontos de melhorias a partir das seguintes categorias:

e TA (Técnico Alto), indicando que foi encontrado
um problema em um item que, se ndo for alterado,
comprometera as consideragdes;

e TB (Técnico Baixo), indicando que foi encontrado
um problema em um item que seria conveniente
alterar;

e E (Editorial), indicando que foi encontrado um erro
de portugués ou que o texto pode ser melhorado;

e  Q (Questionamento), indicando que houve duvidas
quanto ao contetido das consideragdes;

e G (Geral), indicando que o comentério ¢ geral em
relagdo as consideragdes.

e S (Sugestdo), indica uma sugestdo para a proposta.

A revisdo por pares foi realizada num periodo de 4 horas
contando com a presenga de todos  os
revisores/especialistas, onde o pesquisador responsavel
pelo trabalho apresentou detalhadamente em 1 hora o
framework gamificado, removendo possiveis duvidas e
fornecendo esclarecimentos. No restante do periodo (3
horas), os especialistas/revisores discutiam entre si ¢ teciam
seus comentarios/achados sobre o objetivo de avaliagao.

Apds a finalizagdo da revisdo, os dados coletados foram
sintetizados pelo pesquisador do trabalho no Tabela 2, onde
esta presente o ID, a categoria, o item no framework que €
solicitado ajuste, o comentario com a justificativa, a
sugestdo para melhoria e o parecer dos pesquisadores sobre
a resolugdo dos pontos recomendados.

=]
] = =) o=
S . = ®
al & £ - 7 g3
- 2 - L Y = =
= = £ 5 =g
o =3 wn w o
Q
1| T | Penalidade Aluno ndo ¢ Colocar nova Adicionado
A penalizado penalidade para | ao
por atrapalhar | essa puni¢do framework
a aula
2| T | Planilha Adicionar Para melhorar o | Adicionado
B observacgdo preenchimento ao
da planilha framework
3| Q| Elementos (0] Yu-kai-Chou Sera
experimento adicionado
tem mais ao relato
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elementos de sobre o pontuagdes.
jogos framework 1| T | Planilha Seria bom o Adicionado
4| T | DOJO Avaliar Retirar Foi retirado 0| B uso de ao
A refatoragdo e refatoragdo do visualiza¢do framework, a
Dojo framework, para partir de
sendo que acompanhar o duas abas
sua progresso colocadas na
pontuagio diario em planilha,
foi todas as uma para o
transferida dimensdes. ranking de
para o pontuagdo e
quesito uma para ver
programar- a quantidade
testar de estrela
5| T | Planilha Adicionar Planilha em Adicionado diaria.
B Tempo real tempo real, ao 1| S| Geral Aplicar a Comparativo ao | Nao sera
google Drive framework 1 experimento Experimento na | possivel
6| T | Personage Nomes mais Trocar Adicionado na turma turma de realizar, pois
B| m ludicos (professora) por | ao noturna de Algoritmos do para essa
outro nome framework, Algoritmos curso de situagdo
foi alterado no curso de Ciéncia da teriamos que
de professora Sistema de Computacdo. ter a
para Informagao aprovagdo da
mentora. professora da
7| T | Tabelade Avatares s3o Substituir o Nio disciplina.
A | definigdo insignias termo avatar por | adicionado Além do que
de Avatares insignia ou ao o
conquista framework, pesquisador
pois esta em sua
entendemos primeira
que o avatar execugdo de
diario dara a uma
nogao para o proposta
participante gamificada.
da sua Tabela 2. Sintese dos dados da revisdo por pares.
atuacao
dentro das
atividades Melhorias no Framework
propostas. O framework gamificado foi aprimorado a partir das
8| G| Tiposde Questdes Mais Nao sugestdes de melhoria apontadas pelos
Questdes (Certo ou flexibilidade na | adicionado especialistas/revisores na execugdo da revisdo por pares
errado) corregdo da ao . . L, . . - ,
conquista framewortk, realizada, e a respectiva estratégia de implementacdo esta
pois a carga descrita a seguir.
de trabalho
inviabilizaria O item 1 foi identificado como uma possibilidade para
o feedback penalizar os alunos caso tenha atrapalhado a aula. A
automatizado situagdo apresentada foi adicionada no framework como o
f:;(f;res, quesito de penalidade por atrapalhar aula e o aluno que for
caracteristica enquadrado nesse quesito perdera dois (2) bonus.
basica de . . .
jogos. O item 2 incorporou-se ao framework a partir de uma
9| T | Planilha Falta Ranking | Devido ao Adicionado instru¢do ao personagem scoreplay, onde a partir das
B Feedback ao observacdes da aula era adicionado na planilha as
Instantaneo, Jframework a informagdes em duas colunas de observagdo. Alguns
torna-se partir de uma

interessante o
uso de técnicas
de visualizagio,
como grafico de
barras.

aba na
planilha para
que os
alunos
pudessem
visualizar
um grafico
sobre suas

exemplos de observacdo que poderiam ser adicionados:
maior tempo de duragdo de aula; as bonificagdes e as
penalidades atribuidas; mudanca de regras de pontuagdes
para auxiliar a turma; ¢ observa¢des importantes para o
experimento.
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