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ABSTRACT

The subject of Algorithms or equivalent is an important
curricular component in the courses of Information
Technology, 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,
which the researchers of this work belong. This study aims
to use concepts and elements of gamification to support the
teaching of Algorithms in particular the content of
Homogeneous Data Structure, with the purpose of
stimulating and engaging a graduation class in the
Algorithms subject. To that end, the classes that were
taught used game elements as a motivation for the class,
and with this it was possible to verify that the application of
the gamification for the teaching of the content was
efficient, since the students absorbed better the passed
knowledge and it was noticed a greater interest and
participation in the subject.

Author Keywords
Algorithms; gamification; teaching; learning.

ACM Classification Keywords
*Social and professional
education

topics~Computer  science

* Theory of computation~Programming logic

INTRODUGAO

A disciplina Algoritmos ou equivalente ¢ um componente
curricular basico pertencente ao nucleo de fundamentos da
computagdo para cursos de graduacdo em Tecnologia da
Informacdo (TI) 30. Pode-se constatar que muitos sdo os
nomes atribuidos para esta disciplina, como Introdugdo a
Programagdo, Introducdo a Ciéncia da Computagio,
Introducdo a Programagdo de Computadores, Logica de
Programagdo, entre outras. Neste artigo sera utilizado o
nome Algoritmos ou equivalentes.

Em geral a disciplina ¢ apresentada aos alunos nos
semestres iniciais e, consequentemente, estabelece a
primeira interagdo dos discentes com o desenvolvimento de
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software. Possui o objetivo de desenvolver no aluno a
capacidade de elaborar solugdes logicas mediante
problemas genéricos em uma sequéncia de passos 8.
Segundo o documento referente a formagdo dos cursos
superiores em Computacdo 31, tais competéncias e
habilidades sdo bases para a formacdo dos futuros
profissionais nas areas de Tecnologia da Informagdo, com
especial énfase no eixo de desenvolvimento de software.

Sabe-se que a disciplina Algoritmos ¢ importante para a
formacdo dos novos profissionais, pois atua como subsidio
na continuidade do curso. Dias Junior e Mercado 8 elencam
alguns pontos abordados em vista as dificuldades na visao
do aluno para o aprendizado da disciplina, como:
conhecimento de logica; dificuldade para entender o
problema; e o contetido de estrutura de dados homogéneos.
No entanto, ¢ possivel identificar o alto indice da redugdo
de reprovagdo e evasdo, com base na revisdo sistematica da
literatura realizada por 22027 sobre artigos que propunham
intervengodes de ensino na disciplina.

Logo, a busca por abordagens didaticas e metodologicas
que busquem facilitar o ensino de algoritmos por parte do
professor, bem como o aprendizado por parte dos
estudantes, ¢ algo que precisa e vem sendo perseguido.
Dentre estas, no decorrer das pesquisas para a realizagao do
trabalho, identificou-se o uso e a defesa da gamificagcdo na
educagdo, que busca por um maior engajamento do
estudante por meio da inser¢do de elementos de jogos no
contexto diferente de jogos 7. Estudos defendem a proposta
de se utilizar elementos de jogos para envolver os alunos
para o estimulo ao seu aprendizado.

No contexto deste estudo, foram utilizadas algumas técnicas
de desenvolvimento agil como o DOJO, que, de acordo
com Luz e Neto 18, é uma atividade dinamica e
colaborativa inspirada em artes marciais, que segue uma
disciplina em um ambiente de ensino seguro. Outra técnica
adotada neste estudo foi o LAB (Laboratério de
Programagdo 1029), onde no experimento a sala de aula foi
organizada em duplas, e cada uma deveria resolver quatro
desafios, que serdo melhor detalhados no decorrer deste
artigo. Ambas as técnicas foram utilizadas com o objetivo
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de prover o ensino pratico do contetido de estrutura de
dados homogéneos da disciplina Algoritmos, juntamente
com um jogo baseado na gamificacdo, onde os alunos
alcancavam pontuagdes por resolverem os desafios e o
recurso estrela pela participagdo no processo de ensino e
aprendizagem a cada a aula.

Desta forma, o principal objetivo desta pesquisa ¢é relatar e
discutir resultados obtidos na aplicagdo do framework
gamificado (plano de ensino gamificado e planilha de
gamificagdo com seus elementos), do conjunto de técnicas e
do jogo no ensino da disciplina Algoritmos, em especial no
contetido Estrutura de Dados Homogéneos. Com isso, foi
definido um estudo de caso e aplicado em uma turma de
graduacdo em Ciéncia da Computagdo para coletar os
resultados e averiguar se o framework gamificado ¢ uma
boa abordagem para o ensino de Algoritmos. Assim, este
trabalho busca propor uma forma para o ensino de
Algoritmos em cursos de graduagdo em Tecnologia da
Informacao.

Esta pesquisa pode ser classificada como: uma pesquisa
aplicada que tem como um dos objetivos gerar
conhecimento e melhorar o entendimento a partir da
gamificacdo voltada para o ensino de Algoritmos; ¢
quantitativa, pois os dados e as informagdes foram
armazenados e manuseados com o apoio de uma planilha
eletronica, onde estavam contidas todas as pontuacdes e
bonifica¢des de cada aluno em cada atividade realizada ou
participagdo no processo; também ¢ qualitativa, pois
durante o planejamento houve um espaco destinado para
coletar as opinides, criticas e sugestdes dos alunos (aula de
feedback); é exploratdria, pois foi desenvolvido um estudo
de caso com o objetivo de ensinar o contetido de estrutura
de dados homogéneos em uma sala de aula gamificada,
onde, apds a aplicagcdo do experimento, os resultados foram
analisados e discutidos entre os autores.

Além desta se¢do introdutoria, contendo a identificacdo do
problema e o objetivo do estudo, este artigo esta estruturado
da seguinte forma: a Se¢do 2 expde o aporte tedrico sobre o
ensino de Algoritmos e sobre a gamificagdo; na Secdo 3
apresentam-se informagdes referentes a disciplina de
Algoritmos na graduagdo em cursos de Tecnologia da
Informacgdo; a Se¢@o 4 apresenta os detalhes sobre a
gamificacdo do contetido estrutura de dados homogéneos; a
Secdo 5 discute sobre a avaliagdo da gamificacdo; e as
consideragdes, as contribuigdes e as limitagdes serdo
apresentadas na Segdo 6.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A secdo de fundamentagdo tedrica apresenta alguns
conceitos para o melhor entendimento desse trabalho, tais
como: ensino de algoritmos e gamificacao.

Ensino de Algoritmos
O processo de ensino e aprendizagem de Algoritmos esta
presente na construgdo basica dos cursos da area de Tl e ¢

um eixo fundamental da formacao dos futuros profissionais,
pois agrega ao profissional a capacidade de desenvolver e
analisar a logica de sistemas de informag@o computacionais.

No documento referente a formacgdo dos cursos superiores
em Computagdo 31, é possivel visualizar que para o
profissional adquirir competéncias em alguns eixos de
formagdo, a exemplo desenvolvimento de sistemas e
resolugdo de problemas, precisa do contetido da disciplina
Algoritmos ou equivalente desde a fase inicial do curso.
Logo, ¢ possivel inferir que, para o bom seguimento em
disciplinas futuras, o conhecimento de como se estrutura os
algoritmos e as competéncias adquiridas para alcangar este
conhecimento fazem-se necessarios.

Em geral, a disciplina é apresentada aos estudantes nos
semestres iniciais do curso e, consequentemente, estabelece
a primeira interagdo dos discentes com o desenvolvimento
de software. O seu objetivo ¢ desenvolver no aluno a
capacidade de elaborar solu¢des logicas mediante
problemas genéricos em uma sequéncia de passos 8.
Segundo o documento referente & formacdo dos cursos
superiores em Computacdo 31, tais competéncias e
habilidades sdo bases para a formagdo dos futuros
profissionais nas areas de Tecnologia da Informagdo, com
especial énfase no eixo de desenvolvimento de software.

Nio existe uma unica forma como a disciplina pode ser
abordada. Dentre as técnicas mais comuns estdo: (i) uso de
problemas com enunciados textuais, os quais o professor
procura trabalhar a destreza do aluno em entender o
enunciado e elaborar uma solugdo algoritmica em
pseudocodigo ou em fluxogramas; (ii) o aluno realizar um
“teste de mesa” para simular passo a passo o que o
algoritmo deveria fazer para verificar se esta alcancando o
objetivo proposto; (iii) pedir que os alunos passem para o
papel o que raciocinaram mentalmente; (iv) o professor
acompanhar os alunos quando estes desenvolvem seus
exercicios individualmente; entre varias outras. Algumas
podem ser mais interessantes do que outras, mas o que se
observa ¢ que ainda persistem dificuldades de
aprendizagem pelos estudantes.

Gamificagao

A gamificagdo ¢ conceituada como o uso de design,
elementos e caracteristicas de jogos em contextos diferentes
de jogos 7. O estudo 21 define qualquer jogo por suas
caracteristicas basicas, quais sejam: meta, regras, sistema de
feedback e participagdo voluntaria. A meta é o resultado
especifico que os jogadores vdo trabalhar. As regras
impdem as limitagdes em como os jogadores devem atingir
a meta. O sistema de feedback diz aos jogadores a atual
situagdo do jogo e o qudo perto estdo de conseguir alcangar
a meta. Ja a participagdo voluntaria exige que cada um dos
jogadores aceite, conscientemente ¢ voluntariamente, a
meta, as regras e o sistema de feedback.

Vianna et al. 33 defendem o uso de jogos na educagdo
como alternativa as abordagens tradicionais, com o intuito
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de familiarizar pessoas com novas tecnologias, agilizar
processos de aprendizado ou de treinamento e tornar tarefas
mais agradaveis consideradas tediosas ou repetitivas. No
estudo 17 observa-se que o uso de material gamificado para
0 ensino aumenta o engajamento subjetivo, proporciona
niveis de prazer para o usudrio e contribui para o processo
de criagdo do conhecimento, o que aprimora a
aprendizagem do aluno.

Como forma de embasar essa gamificagdo, foram utilizados
alguns nucleos propostos no framework 4, a saber:

e Significado Epico e Chamado, que é o nucleo
responsavel por fazer os participantes acreditarem
estar realizando algo superior ou que foram
escolhidos para executar aquela ag¢do. No caso deste
trabalho, a construgdo da estrutura de dados e a
colaboragdo com os colegas de sala;

e Desenvolvimento e Realizacio, que ¢ o nucleo
responsavel por conduzir os progressos e
desenvolver as habilidades. Para a gamificagdo
proposta, este nucleo € retratado na aquisicdo de
pontos ¢ em conseguir compreender o conteudo
trabalhado;

e Empoderamento da Criatividade e Feedback, que
¢ expressado quando o usuario esta engajado em um
processo criativo em que ele repetidamente descobre
novas coisas ¢ combinagdes. No contexto deste
trabalho, tem-se como foco no ranking para os
alunos e na aula de feedback coletando informagdes;

e Propriedade e Posse, quando o usudrio sente-se
motivado a ter ou controlar algo. Esse nucleo agia
quando o wusuario conseguia resolver um dos
desafios propostos na gamificagdo relatada neste
trabalho;

e Influéncia Social e Pertencimento, que sao
elementos sociais que buscam motivar o0s
participantes. No caso deste trabalho, as
bonificagdes atribuidas ¢ os prémios ao final da
gamificagdo do conteudo.

As técnicas de gamificagdo utilizadas na construgdo da sala
de aula gamificada deste trabalho foram: narrativa, pontos,
ganhar prémios, lista de desafios, recurso estrela,
bonificacdo, monitoramento, atividades em grupo e
ranking.

A DISCIPLINA ALGORITMOS

A disciplina de Algoritmos ¢ ofertada anualmente para
alunos regulares e ingressantes no curso de Ciéncia da
Comutagao e Sistemas de Informagdo de uma universidade
federal do Norte do Brasil. E uma disciplina obrigatéria e
considerada béasica por ter como objetivo atribuir
competéncias para os alunos necessarias para a
continuidade de maneira satisfatoria. As competéncias da
disciplina estdo descritas no documento base para o
curriculum dos cursos de Tecnologia da Informacdo. No

que tange o contetido, os curricula 301 sdo base ¢ informam
0 que precisa ser ministrado.

Estrutura de Dados Homogéneos

No estudo 25 tem-se um survey sobre a disciplina de
Algoritmos, onde ¢ possivel observar informagdes relativas
ao conteudo, em especial, a sua dificuldade. No estudo
citado pode-se observar que o contetido mais dificil é o de
Recursividade, tanto na visdo do docente quanto na do
discente. Porém, no contexto da universidade federal onde
este trabalho foi realizado, foi possivel averiguar a partir de
uma observagdo participante feita anteriormente que o
conteido de Recursividade ndo era ministrado. Portanto,
adotou-se o segundo mais dificil, no caso o de Estrutura de
Dados Homogéneos.

Objetivo

O objetivo da disciplina Algoritmos é o de desenvolver no
aluno a capacidade de compreender e elaborar algoritmos
com qualidade e eficiéncia para a solugdo de problemas
computacionais, independente de uma linguagem de
programacao.

Em relagdo ao contetido gamificado, este teve como objeto
de ensino: “Capacitar o discente da disciplina, apods a
conclusio dos estudos sobre o conteudo, em desenvolver e
analisar Estrutura de Dados Homogéneos”.

Além disso, tiveram-se como objetivos de aprendizagem,
assim que o discente finalizasse as atividades, os seguintes:

1. Identificar estrutura de dados homogéneos em
algoritmos;

2. Implementar estrutura de dados homogéneos em
algoritmos e na linguagem de programacao adotada
para a disciplina;

3. Realizar teste para analisar qual o resultado do
processamento da estrutura de dados homogéneos.

Metodologia de Avaliagao

O desenvolvimento do contetido da disciplina é feito por
meio de aulas hibridas, aliando teoria e pratica laboratorial,
resolucdo de listas de exercicios, questdes de desafios e
elaboragdo de projetos. O principal instrumento de
avaliagdo da disciplina é a prova tedrica realizada pelos
alunos ao final de cada uma das unidades de conteudo.

GAMIFICAGAO DO CONTEUDO ESTRUTURA DE
DADOS HOMOGENEOS

A disciplina Algoritmos foi o contexto do estudo de caso
que sera apresentado e teve a seguinte Questdo de Pesquisa

(QP):

O uso de gamifica¢do auxilia o engajamento da turma e
aumenta a aprendizagem sobre o conteudo de Estrutura de
Dados Homogéneos?

Com o objetivo de responder a essa QP, foi criada uma sala
de aula gamificada para esse estudo de caso, a qual possui
os seguintes elementos: o espago fisico (laboratorio de
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informatica), o espaco virtual (plataforma Moodle), os
jogadores (alunos), os juizes (monitores e professor), as
metodologias de ensino aplicadas, as regras do jogo, a meta
do jogo, e os outros elementos de gamificacdo que foram
utilizados, detalhados nas subse¢des a seguir.

Metodologia

As etapas de realizacdo do estudo de caso estdo
representadas na Fig. 1. Foi realizado uma revisdo por pares
com a inten¢do de avaliar o plano de ensino e a planilha
gamificada. Além disso, a professora da disciplina realizou
ajustes necessarios para um melhor aproveitamento do
contetdo na disciplina Algoritmos.

Como forma de melhor compreensdo sobre o estudo de
caso realizado, abaixo segue o detalhamento de cada uma
das etapas realizadas.

e Definir estudo de caso: nesta etapa foi definida a
técnica que seria utilizada, no caso a gamificagdo, e
o conteido que seria ministrado da disciplina
Algoritmos, o escolhido foi Estrutura de Dados
Homogéneos;

e Definir elementos de gamificacdo: foram definidos
os elementos trabalhados na sala de aula gamificada,
como os jogadores, o espaco fisico e virtual, os
juizes, a competicdo, as medalhas, o avatar diario, as
pontuagdes, as bonificagdes, as regras, a meta € o
prémio para os melhores alunos;

e Preparacdo do estudo de caso: esta etapa consistiu
em planejar e organizar a aplicacdo do estudo, onde
foram elaborados os slides da aula hibrida, as listas
de desafios utilizados na aula hibrida (para resolugéo
em casa), a aula com pratica DOJO, LAB e teste
teodrico; e a elaboracdo dos questionamentos sobre a
opinido e as sugestdes dos alunos;

e Desenvolver plano de Ensino e planilha Gamificada:
serdo melhor discutidos nas se¢des seguintes;

Definir Preparacio do
Definir Estuda &
Elementos de Estudo de
de Caso -
Gamificagao Caso

x

X

e Revis@o por pares: o processo de revisdo por pares
24 foi realizado por especialistas em Algoritmos e
Gamificagdo no plano de ensino e na planilha
gamificada, com o intuito de avaliar a proposta dos
pesquisadores e prover consideragoes;

e Implementar ajustes: os ajustes solicitados pelos
avaliadores foram realizados com o intuito de
melhorar a proposta da gamificagdo, onde foram
sistematizados e discutidos pelos autores do artigo e
implementados nos documentos ja mencionados;

e Coletar dados: os dados foram coletados por meio de
uma planilha eletrénica que continha todas as
informagdes relevantes do desempenho e da
participagdo dos alunos no experimento;

e  Analisar dados: com a finaliza¢do da gamificagao, os
resultados foram analisados e discutidos entre os
autores;

e Relatorio gamificado do estudo de caso: apods a
aplicagdo do experimento foi elaborado um relatorio
em formato de artigo com os resultados obtidos.

O estudo de caso foi realizado em uma turma de graduacéo
do curso de Ciéncia da Computacdo em um periodo de 8
aulas.

O primeiro dia foi destinado a uma conversa inicial sobre
gamificagdo, onde foi apresentada uma versdo em formato
de apresentagcdo do plano de ensino, contendo: a meta, as
regras, os personagens da gamificagdo, como os alunos
ganhariam pontos, como os alunos bonificariam e o
cronograma das aulas. O plano de ensino gamificado esta
disponivel na integra no link: https.//bit.ly/2MMq2UI.

Na segunda e terceira aulas foi adotada a abordagem teérica
e pratica com o contetdo de estrutura de dados
homogéneos. No primeiro dia foi trabalhado sobre vetores e
no segundo sobre matrizes. Foi apresentado o conceito, uma
metafora, depois a implementacdo na linguagem Pascal e,
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Figura 1. Etapas de Realiza¢io do Estudo de Caso
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por fim, os alunos eram convidados a resolver questdes
referentes ao conteudo.

Na quarta e quinta aulas foi realizada a aplicag@o da técnica
do DOJO, que ¢ uma atividade realizada em pares em um
ambiente seguro. O aluno aprende por tentativa e erro, com
o auxilio de seus pares. Tal pratica ¢ adaptada do
framework apresentado em 18. Esta pratica possui os
seguintes  papéis: (i)  piloto, responsivel pelo
desenvolvimento do coédigo e narrar suas atividades; (ii)
copiloto, auxilia no planejamento e na codificagdo do
programa, sendo opcional; e (iii) plateia, que interage entre
si com a intengdo de cooperar com o piloto e copiloto
durante o desenvolvimento. Os alunos tiveram um periodo
inicial de 10 minutos para verificar e analisar a questdo
proposta. Apos esse periodo, um aluno assumia como
primeiro piloto, depois de 7 minutos ocorria a troca por
outro aluno, até que todos os alunos participassem da
atividade. A posi¢do de copiloto era opcional, reservada
para caso algum aluno desejasse ajudar o piloto na
codificacdo. Apos trés minutos do piloto codificando, a
plateia podia interagir com ele, bem como o copiloto
voluntariar-se para ajudar. Como material necessario foram
utilizados um computador e um projetor multimidia.

Na sexta aula houve a pratica do LAB com pareamento,
técnica na qual os alunos foram divididos em duplas,
utilizando sorteio, para serem convidados a resolver quatro
problemas computacionais a partir de solugdes algoritmicas
sobre o conteudo de estrutura de dados homogéneos. As
orientagdes foram repassadas pelos juizes da gamificagdo
logo no inicio da pratica. Como regra estabelecida, ndo foi
permitido o acesso a internet, porém foi permitido coaching
como forma de ajudar as duplas. O material utilizado foi
um computador para cada dupla. Essa pratica foi adaptada
do framework proposto em 10.

Na sétima aula os alunos foram submetidos a uma atividade
avaliativa, o Teste Tedrico, contendo quatro questdes
subjetivas, onde duas questdes versaram sobre vetor e duas
foram sobre matrizes, visando verificar e analisar o
conhecimento e o aprendizado adquirido pelos alunos.

O estudo foi conduzido da seguinte maneira: na aula inicial
foi relatado para os alunos que eles passariam por uma
experiéncia diferente da abordagem tradicional da
disciplina, a qual seria a ado¢do da gamificacdo ao
contedo de Estrutura de Dados Homogéneos. Nessa aula
foi apresentado o plano de ensino e a planilha gamificada
com a meta, as regras e a forma como os alunos pontuariam
e bonificariam. A planilha contém os elementos de jogos
descritos no plano de ensino, tais como: Pontuacdes, que o
aluno adquiria na resolu¢do dos desafios propostos no
decorrer das atividades; Avatar diario, concedido a medida
que o aluno ganhava pontos nas praticas; Bonus diario, que
concediam bonus ao aluno, os quais versavam sobre
presenca do aluno, a participagdo dele em sala, sugestdes
para possiveis melhorias nas aulas, questionamento sobre o
conteudo trabalhado em sala e o fato do aluno colaborar

com o outro para a solucdo das atividades; Penalizacées
diarias, os quais retiravam os bonus dos alunos, podendo
ser por falta, atraso em 10 minutos com até 4 por aula, uso
do computador que ndo seja em relacdo ao Pascalzim e ao
Moodle, e a penalidade por atrapalhar a aula; Recurso
estrela, concedido aos alunos no final de cada aula a partir
das contabiliza¢bes dos bonus.

As pontuagdes estavam distribuidas da seguinte maneira em
relagdo as aulas:

e Aula tedrica e pratica (ATP) com um total de 200
pontos, sendo atribuido 25 pontos por resolugdo de
desafio, com 4 desafios por dia, totalizando por dia
100 pontos;

e DOJO do tipo Randori, onde foi atribuido por
funcionalidade concluida 20 pontos. Caso o aluno
tivesse utilizado o fluxo programar-testar, seria
concedido 30 pontos. Se o discente narrasse a
programacdo, ganharia 100 pontos. E a nota geral
para as questdes foi de 50 pontos;

e A pratica de LAB foi realizada com 4 desafios,
sendo atribuido pela tentativa 20 pontos e 30 pontos
pelo cédigo desenvolvido;

e A lista de exercicio para casa, a qual era para
entregar via plataforma Moodle no dia do LAB, ¢
continha 10 questdes com 10 pontos cada, atribuido
para o aluno caso ele tenha respondido corretamente;

e Teste tedrico foi realizado com 4 desafios, sendo
atribuido pela tentativa 10% da pontuagdo, no caso
7,5 e 67,5 pelo codigo desenvolvido. Como tentativa
no teste tedrico, foi atribuida como regra a leitura ou
a impressao do vetor ou matriz utilizando estrutura
de repeticao;

e Na aula de feedback e na conversa inicial ndo foi
atribuida pontuacdo, apenas bonificagao.

A medida que os alunos adquiriam pontuagdes a planilha
eletronica disponibilizada gerava os avatares diarios
automaticos, segundo o padrdo estabelecido na Tabela 1.

Avatar Faixa de Pontuacio \
ATP DOJO LAB Teste |
Analista 90—100 | 180-200 | 270-300 | 270 -300
Programador | 70—89 | 150-179 | 230-269 | 230 -269
Aprendiz 50-69 | 120-149 | 190-229 | 190 - 229
Amador 0-49 0-119 0-189 0-189

Tabela 1. Faixa de pontuacio para aquisicao de avatar diario.

A Sala de Aula

A sala de aula é um dos instrumentos mais importantes da
gamificagdo, visto que foi nela que foi realizado este estudo
de caso, bem como o jogo em si. A sala ¢ um laboratdrio de
informatica, possuindo quadro magnético para explicagéo,
projetor multimidia, computadores para os alunos,
professora e monitores. No dia da prova tedrica os alunos
foram para uma sala de aula, sem acesso a internet € sem o
uso do computador. Na atividade LAB, realizada em
laboratorio, foi disponibilizado um computador por dupla.
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Os resultados da situagdo atual da gamificagdo foram
disponibilizados diariamente aos alunos, no inicio de cada
aula e na sala de aula virtual, com o objetivo de apresentar
para os alunos feedback o mais rapidamente possivel.

O Design da Gamificagao

A colaborag@o ¢ o elemento principal do jogo, visto que por
meio dela os alunos da turma sdo motivados a uma pratica
cada vez mais presente no mercado de trabalho, o qual é o
trabalho em equipe. Neste estudo, como ja foi mencionado,
0 objetivo era pontuar, bonificar e avaliar os conhecimentos
adquiridos sobre o conteido de Estrutura de Dados
Homogéneos. Para isso, foi eclaborada uma planilha
eletronica para registrar os resultados das pontuagdes e das
bonificacdes de cada aluno, obtidas nas aulas. Com o
objetivo de demonstrar elementos importantes aos alunos,
foi disponibilizado e apresentado o conhecimento sobre o
plano de ensino com as regras e as metas para os alunos
pontuarem e bonificarem. Além disso, as apresentagdes e as
listas de exercicio foram disponibilizadas aos alunos por
meio da sala de aula virtual.

A cada inicio de aula os alunos ja sabiam o resultado prévio
e sua devida posi¢do no ranking da gamificagdo. A medida
que as atividades eram concluidas com sucesso, era gerada
uma determinada pontuagdo para estas. O foco principal do
jogo era acumular o maior numero possivel de pontos, de
modo que, ao final do experimento, os niumeros de pontos
alcangados fossem convertidos na nota para uma das
avaliacdes da disciplina Algoritmos. Como auxiliar a essa
nota, as bonificacdes que eram convertidas em recurso
estrela ao final da gamificacdo transformavam-se também

Membro ‘ Lista Exercicio 01 ‘ Lista Exercicio 02
Aluno 01 0
Aluno 02 100 \
Aluno 03 100 \

Aluno 04 100

Aluno 05 100 \
Aluno 06 100

Aluno 07 100 \
Aluno 08 100 \
Aluno 09 100

Aluno 10 100 \
Aluno 11 100 \

Aluno 12 100

Aluno 13 100 \
Aluno 14 75

Aluno 15 75 \
Aluno 16 100 \
Aluno 17 0

Aluno 18 75

Aluno 19 100 \
Aluno 20

Tabela 3: Score de gamificacdo dos alunos no conteido

Lista para Casa

em nota. Na Tabela 2 ¢ possivel identificar os elementos da
gamificacdo que foram utilizados em cada aula e a forma de
pontuacao.

Tipo de aula Elementos

Aula tedrica e | Pontos, Avatar diario, recurso Estrela,

pratica Bonus, Narrativa, Lista de desafios.

DOJO Pontos, Avatar diario, Bonus, recurso
estrela, Narrativa, Lista de desafios,
Coaching, Ranking.

LAB Pontos,  Avatar  didrio, Ranking,
Coaching, Lista de desafios.

Teste tedrico Pontos,  Avatar  didrio, Ranking,
Coaching, Lista de desafios.

Feedback Bonus, recurso estrela ¢ Ganhar prémio.

Tabela 2. Relacionamento de Tipos de Aula com Elementos de

Gamificacao.

AVALIAGAO DO USO DE GAMIFICAGAO PARA O
ENSINO DE ALGORITMOS

Para avaliar o aprendizado, os resultados utilizados foram o
do score da gamificagdo, presente na Tabela 3. O score de
gamificacdo ¢ formado pelo desempenho do aluno em
relacdo ao conteudo, nesse caso a medida que os alunos
respondiam ganhavam pontos dentro da gamificacdo. Em
geral, observou-se que a gamificacdo possibilitou uma
progressdo de aprendizagem no conteudo da disciplina,
como pode-se perceber nos alunos 12 ¢ 20. Os alunos que
tiveram o desempenho considerado ndo muito satisfatorio,
no caso os que receberam o avatar Amador e Aprendiz,
foram pessoas que ndo estavam presentes em sala de aula e
ndo procuraram O mMONitor para ver como Ssuprir essa
situagao.

DOJO Total  Avatar Final
66,75 141,75 Amador
415 Amador
593,75 Aprendiz
966,5 Analista
977,75 Analista
945,5 Analista
898 Programador
748,75 | Programador
565,25 Aprendiz
603,75 Aprendiz
851,75 | Programador
958,5 Analista
934,75 Analista
537,75 Aprendiz
667,75 Aprendiz
183,75 5 506,25 Aprendiz
66,75 116,75 Amador
421,75 Amador
693,75 Aprendiz
504,25 Aprendiz
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A lista de exercicio para casa teve adesdo razoavel e
nenhum aluno conseguiu alcangar os 100 pontos destinados
a lista. Essa situagdo foi possivel averiguar na aula de
feedback, onde os alunos afirmaram que a lista estava com
um nivel de complexidade muito alto, por isso nem
tentaram entregar. Entretanto, na mesma sessao que coletou
informagdes dos alunos, foi possivel verificar que eles
achavam que ndo era necessario maior tempo de aulas
teodrico e pratica.

O instrumento de coleta de dados com as informagdes
detalhadas sobre como os alunos pontuaram e suas
respectivas pontuagdes em relagdio a cada um dos
exercicios esta disponivel online no link:
http://twixar.me/cr43.

Metodologia de Ensino

Sobre as metodologias utilizadas no estudo de caso, os
alunos afirmaram que a utilizagdo de uma sala de aula
gamificada para o ensino do contetido de Estrutura de
Dados Homogéneos na disciplina de Algoritmos foi muito
valida, pois por meio dela eles tiveram toda a visdo tedrica
e pratica do assunto. Além do mais os alunos puderam
vivenciar pratica de metodologias ageis para o aprendizado
de algoritmos.

No que tange as aulas tedricas e praticas, os alunos
participaram ativamente a partir do estimulo feito pela
professora e monitores da disciplina no momento da
explicagdo, por meio de perguntas abertas sobre o
conteudo.

Em relagdo aos cenarios de aprendizagem adotando o
DOJO Randori e o LAB, os alunos durante a aula de
feedback afirmaram que foi uma experiéncia positiva para
o aprendizado dentro da disciplina. Vale ressaltar que eles
solicitaram que tais praticas pudessem ser adotadas em
todos os conteudos trabalhados na disciplina.

Outro elemento da gamificagdo que foi utilizado com o
intuito de verificar o desempenho dos alunos em relacdo ao
conteudo e a participacdo foi o uso da medalha. Para esse
estudo de caso foi adotado a medalha Power e a medalha
Participativo. A primeira referente & quantidade de pontos
que o aluno tinha acumulado no decorrer da gamificagdo,
ou seja, o desempenho, cujo o resultado pode ser visto na
Tabela 4. A segunda indicava o aluno com maior
quantidade de estrelas, ou seja, o que mais participou no
processo, cujo o resultado pode ser visto na Tabela 5.

Medalhas - Power

Posi¢do Valor Nome Tipo

Aluno 05 | Ouro
Aluno 04 | Prata

1° Lugar 971,75
2° Lugar 966,5
3° Lugar 958,5

Tabela 4. Tabela com as informacées da Medalha Power

Aluno 12 | Bronze

Medalhas - Participativo
Posicio Valor Nome Tipo

1° Lugar 10 | Aluno 12 Ouro
2° Lugar 9 EMPATE | Prata
3° Lugar 9 | EMPATE | Bronze
Tabela 5. Tabela com as informacdes da Medalha
Participativo.

Resultados Obtidos

Os dados quantitativos foram coletados para a andlise e foram
alocados na planilha do experimento, ja os dados
qualitativos foram coletados por meio de gravagdes de
dudio, previamente aprovadas pelos alunos e monitores
participantes, ¢ as consideragdes foram analisadas pelos
autores do artigo.

Como resultados quantitativos tém-se o ranking dos alunos
(vide Fig. 2), onde percebe-se que nenhum dos alunos
conseguiu alcancar os 1000 pontos dentro da gamificag@o.
Porém, pode-se observar que varios alunos aproximaram-
se, como ¢ o caso do aluno ganhador do Power, Aluno 05,
com 977,75.

Outro elemento quantitativo que se pode apresentar ¢ a
quantidade de estrelas distribuidas em relagdo as aulas
ministradas (vide Fig. 3). Pode-se observar que a maior
participagdo dos alunos em aula foi durante o segundo dia,
no DOJO Randori. Em relagdo a participacdo, vale ressaltar
que nos dias em que a pratica foi LAB e Teste Teorico ndo
foi contabilizado o recurso estrela.

Como dados qualitativos, além da aula de feedback, apds
cada aula os monitores da disciplina reuniam-se
identificando pontos fortes, fracos e oportunidades de
melhoria para o framework gamifado. Dessas duas formas
conseguiu-se extrair os seguintes dados: alteragdo das
questdes para se trabalhar o DOJO Randori de escopo
fechado para escopo aberto, o qual foi reafirmado pelos
alunos; preparagdo de uma proposta para gamificar a
disciplina inteira de Algoritmos com DOJO e pratica de
LAB em cada um dos contetdos trabalhados na disciplina;
aumento gradativo de dificuldade dentro das listas de
desafios para serem resolvidos na sala e em casa;
verificagdo de formas para atender alunos que tem timidez
para trabalhar em equipe. Vale ressaltar que todos os
pontos levantados, tanto pelos monitores quanto pelos
alunos, foram discutidos com os autores do trabalho com a
finalidade de aprimorar o framework gamificado para o
processo de ensino e aprendizagem na disciplina
Algoritmos.

CONCLUSAO

Este artigo apresentou resultados de um estudo de caso que
permitiu aprimorar o ensino do conteido Estrutura de
Dados Homogéneos na disciplina de Algoritmos de um
curso de graduagdo. Os resultados obtidos com a planilha e
com o feedback dos participantes torna possivel responder a
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Ranking Alunos
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Figura 2. Ranking dos Alunos na Gamificacio
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Figura 3. Quantitativo total de estrelas atribuidos no processo

QP que foi apresentada na Secdo 4, onde a utilizagdo da
gamificagdo como ferramenta de apoio ao ensino
contribuiu de forma positiva para o aprendizado. Uma
forma de qualificar a melhoria do desempenho dos alunos
em relagdo a versdes anteriores da disciplina foi a partir: da
analise feita pela participa¢do constante e¢ continua dos
alunos durante todo o processo de gamificagdo com
perguntas ¢ interagdes entre os participantes nas varias
atividades propostas; da obtengdo dos conceitos na
disciplina, que na maioria dos alunos foi acima de BOM,
quando no normal a média fica em REGULAR.

Importante salientar que uma estratégia adotada para
remotivar os alunos que ndo obtiveram éxito nas primeiras
fases do framework gamificado foi a inclusdo de tarefas
que proporicionaram a colaboragdo e a competicdo entre
todos os alunos e que permitiram uma visdo gradual do
aumento do grau de dificuldade dos desafios propostos.
Adicionalmente, os alunos contaram com a presencga
constante de monitores para orientar no conteido das
tarefas definidas para a gamificag@o.

Dentro da execugdo do estudo de caso foi possivel verificar
possiveis melhorias, as quais podem ser adotadas em uma
segunda execugdo do framework, tais como:

e  Alteragdo dos desafios do LAB e Lista de Exercicio
para casa;

e Aumento da quantidade de questdes da Lista de
Exercicio para casa;

e Papel de copiloto no
transformado em opcional;

e A regra de atribui¢do dos 10% pela tentativa de

questdo, o qual para o framework foi a leitura ou

escrita utilizando a estrutura de laco;

Permitir que os alunos tenham 10 minutos iniciais

para compreender a questdo no DOJO Randori;

Auxilio para os alunos com coaching durante a

pratica do LAB;

e Adaptacdo do material para um aluno com baixa
visdo. Assim, no horario da aula a plataforma
Moodle liberava o material para que o aluno pudesse
visualizar com a ferramenta “lupa” no computador.

DOJO Randori foi

Como trabalhos futuros os autores sugerem a utilizagdo do
escopo de gamificagdo com outros temas e em outros
lugares. Além de alguns outros pontos que podem ser
melhorados:

e Analisar a forma de trabalhar o DOJO Randori para
alunos com baixa visio;

e Executar as alteragdes propostas no framework para
realizar um segundo estudo de caso com o intuito de
avaliar a viabilidade de cada um dos elementos de
jogos utilizados;

e Desenvolver uma ferramenta para apoiar o ensino
gamificado da disciplina Algoritmos;

e Realizar um estudo com grupo de controle para
qualificar a melhoria do desempenho dos alunos que
usaram o framework gamificado em relacdo a
versoes anteriores da disciplina.
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