Avaliacao heuristica de um ambiente gamificado para ensino
de programacao

Otavio Felipe dos Santos Frezato',Thiago Adriano Coleti 2, Pedro Henrique Dias Valle®

!Universidade Tecnolégica Federal do Parand
Av. Alberto Carazzai, 1640 — 86.300-000 — Cornélio Procopio — PR — Brazil

2Universidade Estadual do Norte do Parana - Centro de Ciéncias Tecnoldgicas
Rod. BR. 369, Km 54 — 86.360-000 — Bandeirantes — PR — Brazil

3Universidade Federal de Juiz de Fora - Instituto de Ciéncias Exatas
Rua José Lourenco Kelmer — 36.036-330 — Juiz de Fora — MG — Brazil

otaviofrezzato@gmail.com, thiago.coleti@uenp.edu.br

pedrohenrique.valle@ufjf.br

Abstract. Programming disciplines are considered abstract and difficult to un-
derstand. Different approaches have been proposed to amenities these problems,
such as gamification. The BeeCrowd gamified environment has been used to
support programming teaching since it helps students develop their skills by
being an attractive, dynamic, and engaging environment. However, only some
studies have explored evaluating these environments to verify their quality and
contribution to teaching. Thus, this paper presents a heuristic evaluation of Bee-
Crowd to analyze the main problems that can negatively impact students during
the teaching and learning process.

Resumo. Disciplinas de programacdo sdo consideradas muito abstratas e de
dificil compreensdo. Para amenizar esses problemas, diferentes abordagens tém
sido proposta, como a gamificacdo. Para apoiar o ensino de programacdo, o
ambiente gamificado BeeCrowd tem sido utilizado, uma vez que ele ajuda os es-
tudantes a desenvolver suas habilidades por ser um ambiente atrativo, dindmico
e engajador. Apesar disso, poucos estudos tém explorado a avaliacdo desses
ambientes para verificar sua qualidade e contribuicdo para o ensino. Assim,
este artigo apresenta uma avaliagdo heuristica do BeeCrowd para analisar os
principais problemas que podem impactar negativamente os estudantes durante
o0 processo de ensino e aprendizagem.

1. Introducao

O processo de ensino-aprendizagem em disciplinas da é4rea de Computagcdo
¢ algo complexo, principalmente para aquelas disciplinas relacionadas a
programacgdo [Calderon et al. 2021]. Muitas vezes, tais disciplinas exigem que os estu-
dantes desenvolvam diferentes habilidades como a alta capacidade cognitiva, resolugao de
problemas, raciocinio e pensamento 16gico [Raj et al. 2018]. Nesse sentido, os docentes
precisam adotar novas estratégias para apoiar o ensino-aprendizagem e proporcionar uma
postura transformadora em sala de aula, criando um ambiente de aprendizagem mais
atrativo e dinamico para os estudantes [Acharya and Gayana 2020, Calderon et al. 2021].



Diante desse cendrio, a gamificacao tem sido utilizada para apoiar os estudantes a
absorverem os contetidos abordados em sala de aula, fornecendo um ambiente mais atra-
tivo, dindmico e engajador [de Souza et al. 2021, Calderon et al. 2021]. A gamificacio
pode ser definida como a utiliza¢do de elementos de jogos em ambientes fora de seu con-
texto original [Dichev and Dicheva 2017, Almeida et al. 2023]. Nesse sentido, sao ex-
traidas mecanicas, narrativas e dindmicas de jogos para utilizd-las em outros ambientes,
como na sala de aula [Busarello 2016, Toda et al. 2019]. Dentre os ambientes gamifica-
dos mais conhecidos para apoiar o ensino de programagio, encontra-se o0 BeeCrowd'.

O BeeCrowd é um ambiente gamificado que ajuda os estudantes a desenvolverem
suas habilidades de programacao, fornecendo um ambiente colaborativo para a resolugcdo
de diferentes exercicios que sao divididos em categorias. Esse ambiente retine uma grande
quantidade de estudantes, programadores e docentes interessados em aprimorar seus co-
nhecimentos em algoritmos e programacao. Apesar disso, existem poucas evidéncias
sobre a qualidade do BeeCrowd em relacdo a sua usabilidade e experi€ncia de usudrio.

Quando o projeto de uma aplica¢do educacional gamificada ndo € realizado de
forma estruturada e os requisitos ndo sdo elicitados corretamente, os estudantes podem
se deparar com diferentes efeitos negativos [Toda et al. 2019, Almeida et al. 2023], tais
como: ansiedade, estresse, desmotivacdo, trapacas, entre outros. Portanto, vale a pena
ressaltar a importancia de se realizar um bom projeto de sistemas gamificados, desde a
identificacdo de requisitos até a conducdo de uma avaliacdo detalhada para verificar a
qualidade da aplicacao desenvolvida.

Diante desse cendrio, este trabalho tem como objetivo apresentar uma avaliagao
do ambiente de ensino de BeeCrowd, considerando as Heuristicas para Avaliacdo de Sis-
temas Educacionais Gamificados (HAEG) propostas por Frezato et al. (2023). Esta
avaliagdo buscou identificar problemas que podem levar os estudantes a terem uma ex-
periéncia negativa a partir da utilizacdo desse ambiente. Os resultados obtidos mostraram
que o BeeCrowd atende determinados conjuntos de heuristicas, mas precisa de melhorias
em outros, em especial no que tange a orientacao e feedback ao estudante. Esses resul-
tados podem ser utilizados para aprimorar o BeeCrowd, bem como permitir aos docentes
tomar medidas para mitigar problemas ou distor¢des encontrados na ferramenta e ainda
ndo corrigidos/melhorados na plataforma.

O restante do trabalho esta organizado da seguinte forma: na Secdo 2 sdo apresen-
tados os principais conceitos relacionados a Gamificacdo e as principais funcionalidade
do ambiente BeeCrowd. Na Secdo 3 € apresentado o conjunto de heuristicas, denominado
HAEG, utilizado para avaliar o ambiente BeeCrowd. Na Secdo 4 sdo discutidos os prin-
cipais resultados da avaliagdo conduzida do BeeCrowd utilizando as HAEG. Por fim, na
Secdo 5, sdo apresentadas as principais consideracgdes finais e trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Nessa se¢do sdo apresentados os principais conceitos relacionados a gamificacdo, mos-
trando suas principais particularidades e beneficios, bem como o ambiente BeeCrowd que
foi avaliado utilizando as HAEG para verificar sua usabilidade e experiéncia de usuario.

'Disponivel em: www.beecrowd.com.br



2.1. Gamificacao

Segundo Ogawa et al. (2016), a gamifica¢do pode ser definida como o uso de elementos de
jogos em ambientes fora do contexto original, ou seja, € uma técnica que extrai mecanicas
e dindmicas e as reutiliza em outros contextos. A gamificacdo pode envolver diversos
conceitos que sao importantes para a interagdo do usudrio. Quando aplicada na drea edu-
cacional tem por objetivo motivar e engajar os estudantes [Dichev and Dicheva 2017]. E
importante lembrar que a gamifica¢do ndo € apenas a aplicac@o da tecnologia aos antigos
modelos de engajamento, como no caso da premiagdo de esquiadores com insignias di-
ferenciadas [Burke 2015]. A gamificacdo cria modelos de envolvimento completamente
novos e seu alvo sdo as novas comunidades de pessoas, sendo que o seu objetivo € mo-
tiva-las para que atinjam metas que elas proprias desconhecem [Burke 2015].

A gamificacdo ndo se limita apenas a utilizar mecanicas de jogos, mas contem-
pla a utilizacdo destas para a resolucao de problemas e para a motivacdo e o engaja-
mento de um publico determinado. Isso ndo significa necessariamente a participacao
em um jogo, mas a utilizacdo dos elementos mais eficientes, presentes nas mecanicas,
dindmicas e estéticas, para produzir os mesmo beneficios que o ato de jogar proporci-
ona [Busarello 2016]. Na literatura, observa-se que a gamificacdo pode ser fundamen-
tada em dois tipos de acordo com o contexto da educag@o: a gamificagcdo estrutural e a
gamificacio de conteudo [Elos 2021]. A gamificagdo estrutural € aplicacdo de elementos
gamificados que servem para motivar e engajar o estudante através do proprio conteido,
sem que haja qualquer alteragdo ou mudanga. Nesse contexto, o conteddo pode ser diver-
sificado, porém os elementos presentes nas aplicagdes sdo os ativos que mais influenciam
o aluno [Elos 2021]. Enquanto a gamifica¢do de conteudo € a aplicacdo de elementos e
conceitos de jogos que alteram o conteido, tornando-o mais interessante, € mais seme-
lhante com um jogo, promovendo assim uma maior interagdo entre o contetido abordado
e os usuarios [Elos 2021].

2.2. BeeCrowd

O BeeCrowd? é uma plataforma que retine uma comunidade de desenvolvedores que
criam e disponibilizam exercicios com o objetivo de engajar estudantes, programado-
res e docentes no ensino, aprendizagem e pratica de algoritmos. Ele contém um repo-
sitério com centenas de exercicios distribuidos em varias categorias (iniciante, ad-hoc,
matematica, grafos etc) e € disponibilizado aos usudrios, que podem soluciond-los em
diversas linguagens de programacao tais como Python, C, C++ Java e outras.

Aliado ao grande niimero de problemas disponiveis, estd um sistema de ranquea-
mento, pontuacao e classificacdo dos usudrios, que permite a utilizagcdo da plataforma em
institui¢des de ensino de Computacao para apoiar o ensino de algoritmos e programacao.
Para utiliza-los, os alunos podem submeter resolucdes para os exercicios, de forma in-
dependente, exemplo de ranking na Figura la, ou participando um de grupo académico,
criado e gerenciado por um docente de uma instituicao de ensino, com exemplo de ran-
king na Figura 1b°.

Disponivel em: https://www.beecrowd.com.br
30s nomes dos alunos foram ocultados para preservar suas identificar e garantir sua privacidade de
acordo com a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD)
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(a) Interface grafica com ranking geral do (b) Interface grafica com ranking de um
BeeCrowd grupo fechado no BeeCrowd

Figura 1. Prototipos para a habilidade Movimento de Pinga.

Assim, € possivel utilizar o BeeCrowd como uma plataforma de gamificacio, uma
VeZ que recursos como ranqueamento e estatisticas de desempenho dos participantes po-
dem engajar o estudante no estudo e pratica de algoritmos.

2.3. Heuristicas para Avaliacao de Sistemas Educacionais Gamificados

A avaliacdo heuristica foi proposta por Nielsen e Molich (1994) como uma técnica de
inspecao de usabilidade relativamente simples, barata e rdpida para apoiar a identificacao
de problemas em interfaces gréficas [Silva et al. 2021]. Na avaliagdo heuristica, os avali-
adores exploram a interface grafica analisando suas caracteristicas em busca de aspectos
relacionados a um conjunto de principios chamados de heuristicas [Cybis et al. 2015].

Na literatura € possivel identificar diversas heuristicas para as mais diversas fina-
lidades e caracteristicas de sistemas, tais como as Heuristicas de Nielsen [Nielsen 1994]
para usabilidade; as heuristicas para jogos computacionais proposta por Valle et al. (2023)
e as Heuristicas para Avaliacdao de Sistemas Educacionais Gamificados (HAEG) propos-
tas por Frezato e al. (2023). As HAEG contemplam 7 categorias de heuristicas, que
visam apoiar o processo de desenvolvimento e avaliacdo de sistemas educacionais com
gamificacio. As categorias e suas respectivas heuristicas serdo apresentadas a seguir.

A primeira categoria € a Usabilidade, que contempla 13 heuristicas relacionadas
a capacidade de interacdao do usudrio, com foco na eficicia, na eficiéncia de utilizacdo e
na rapidez com que os usudrios se adaptam a ele. As heuristicas dessa categoria sao:

e Ul: O usudrio deve interagir facilmente com o ambiente;

» U2: O ambiente deve fornecer suporte para dividas dos usudrios;

* U3: O ambiente deve distribuir igualmente seus componentes;

* U4: Os elementos extras do ambiente ndo devem tirar a ateng¢ao do usudrio;

* U5: O ambiente ndo deve ter divergéncia entre idiomas;

e U6: O ambiente deve proporcionar um mecanismo de busca;

» U7: Os icones deve ser intuitivos para mostrar verdadeiramente sua funcao;

* U8: O ambiente deve conter um mapa de onde o usudrio se encontra;

e U9: O ambiente deve conter uma boa comunicabilidade com o usudrio (inteng¢des
e principios de cada elemento);

¢ U10: O ambiente deve ser facil de utilizar;

* Ull: O ambiente deve oferecer um passo a passo ao usudrio, fazendo com que
esteja sempre ciente de suas acoes;



U12 O ambiente deve conter boa adaptabilidade, e se adequar as necessidade do
usudrio;
U13: O ambiente deve conter prevencgao e tratamento de erros.

Na categoria de Elementos Educacionais, 06 heuristicas orientam quanto a ca-

pacidade do usudrio reconhecer nos elementos dispostos na tela, quais sdo os objetivos
do ambiente e quanto a autonomia no uso da aplicacdo, além de permitir reconhecer e
escolher os niveis de dificuldade durante a aprendizagem. Contemplam essa categoria as
seguintes heuristicas:

ED1: O usudrio deve ser capaz de reconhecer qual € o objetivo de aprendizagem
do ambiente em que 0 mesmo se encontra;

ED2: O usudrio deve ter autonomia no processo de aprendizagem (reconfiguracao
do sistema de acordo com seus objetivos)

ED3: O ambiente deve oferecer uma opg¢do para o usudrio escolher o nivel de
dificuldade de suas atividades

ED4: O ambiente deve reconhecer as dificuldade que o usudrio apresenta

EDS5: O ambiente deve fornecer um feedback ao final da utilizacao do sistema
ED6: O ambiente deve oferecer opgdes de niveis de aprendizagem

A terceira categoria contempla questdes sobre a Experiéncia de Usuario e foi cri-

ada com base no trabalho de Falavigna (2015), que discute sobre as sensacdes € emocoes
que os usudrios vivenciam ao utilizar um produto de tecnologia. As heuristicas dessa
categoria sao:

EU1: O ambiente deve fornecer mecanismo para ajudar na utilizacao das funcio-
nalidades (e.g., campo de busca);

EU2: O ambiente deve estimular o aprendizado do aluno;

EU3: O ambiente deve fornecer conteidos que ndo dispersem o usudrio o tépico
educacional;

EU4: O ambiente deve fornecer elementos interativos com a finalidade de melho-
rar a experiéncia do usudrio;

EUS: O ambiente deve sempre estar disponivel para uso;

EUG6: O ambiente deve ter um bom desempenho (e.g., velocidade de acesso, flui-
dez na navegac¢ao) durante a navegagao do usudrio;

EU7: O ambiente deve fornecer uma boa estética para o usudrio (limpa, clara,
agradavel, simétrico, bonito).

Ja na categoria de Elementos Multimidia, 05 heuristicas orientam sobre a

utilizacdo de imagens, videos, sons e outros recursos de multimidia em ambientes educa-
cionais gamificados. Sao elas:

EM1: O ambiente deve fornecer imagens interativas que estimulem o usudrio a
buscar conhecimento;

EM2: O ambiente pode fornecer mecanismo (e.g., videos e tutoriais) para facilitar
o entendimento e funcionamento do ambiente;

EM3: O ambiente pode fornecer dudios de pessoas que sao referéncia no conteudo
apresentado;

EM4: O ambiente deve fornecer informagdes graficas sobre rankings, tempo de
acesso e desempenho dos alunos durante o uso;



EMS5: O ambiente deve ter a opcao de fornecer downloads de determinados textos
a0 usudrio.

Para aplicagdes criadas para plataforma Web,* 04 heuristicas contemplam aspec-

tos como: layouts, desempenho, facilidade de navegacgdo, entre outros. Sao as seguintes
heuristicas:

WI1: O ambiente deve dispor de fungdes para executar em plataformas Web ou
Mobile;

W2: Os layouts e cddigos do sistema devem funcionar em aparelhos defasados;
W3: O ambiente deve ter uma boa velocidade de acesso;

W4: O ambiente deve ter telas mais compactas e de facil navegacao.

Por fim, a categoria Elementos de Gamificacao contempla 9 heuristicas relacio-

nadas a elementos de gamificacdo nas aplica¢des educacionais, sdo elas:

EG1: O ambiente deve fornecer uma mecanica, como se O usudrio estivesse em
um jogo;

EG2: O ambiente deve conter uma dinamica, onde um assunto nao passe desper-
cebido antes do usudrio passar para outro assunto;

EG3: O usuario deve poder ver o seu progresso no ambiente gamificado e compa-
rar os seus resultados;

EG4: O ambiente deve assegurar que o usudrio ndo tenha que recomegar a ativi-
dade a partir de cada erro;

EGS5: O ambiente ndo deve apresentar tarefas repetitivas ou entediantes

EG6: O ambiente deve motivar o usudrio a querer sempre buscar o conhecimento;
EG7: O aluno deve ser recompensado e suas recompensas devem ser significati-
vas;

EGS8: O ambiente deve ter multiplas maneiras de se completar uma atividade;
EG9: O ambiente deve ter novidades, surpresas e violacdo das expectativas.

A préxima se¢do apresenta as acdes conduzidas para avaliar a ferramenta Bee-

Crowd com as HAEG.

3. Método de Pesquisa

Esta secdo apresenta as acOes conduzidas para realizar a avaliacdo da ferramenta Bee-
Crowd utilizando as HAEG.

A condugdo desta avaliacdo foi realizada nas seguintes etapas: i) Planejamento:

foram definidos os objetivos, a selecdo dos participantes e o escopo da avaliagcdo; ii)
Execugdo: os participantes avaliaram/inspecionaram a aplicagdo com base na HAEG; ii1)
Revisdo: o resultado foi discutido entre os responsaveis pela avaliagao; e iv) Conclusdo:
os problemas sdo apresentados e eventuais melhorias sdo propostas.

“Também h4 uma categoria de Heuristicas para Plataforma Mobile, mas como nio foi utilizada para a
avaliag@o, a mesma foi suprimida do texto.



3.1. Planejamento e Execucao

A avaliagdo do BeeCrowd ocorreu na Universidade Estadual do Norte do Parana
(UENP), na disciplina de Programagao - I, no segundo ano do curso de Licenciatura em
Computacdo. A disciplina foi escolhida porque estava com cerca de 75% do conteudo
programdtico ja realizado e os alunos j4 utilizavam o BeeCrowd como parte dos métodos
e técnicas da disciplina e os alunos (participantes) ja apresentavam certa experiéncia com
a ferramenta.

Participaram da avaliacdo 18 alunos, sendo 16 homens e 2 mulheres, com idades
entre 18 a 22 anos. Todos eram alunos com conhecimento intermedidrio em Computagdo
e pouco conhecimento em execug¢ao de avaliacdo heuristica, uma vez que nao haviam cur-
sado a disciplina de Interagao Humano-Computador. Devido a isso, antes da avaliacdo foi
apresentada uma explicacdo sobre os conceitos basicos de avalia¢do heuristica e também
as questoes e os niveis de severidade definidos para a HAEG, que deveriam utilizar para
avaliar, que foram:

* 0 - Nao apresentou problema;

1 - Problema minimo: a solu¢do € opcional;

2 - Problema baixo: a solucdo deve ser realizada quando houver recursos dis-
poniveis (tempo, dinheiro);

3 - Problema grave: a solugdo deve ser de alta prioridade;

4 - Problema catastréfico: a solucdo deve ser imediata, para que a aplicacao possa
ser inserida no meio escolar;

5 - Nao foi possivel avaliar.

As HAEG, e os respectivos niveis de severidades foram organizadas em for-
mulério do Google Forms e as avaliagdes foram conduzidas em um laboratério de in-
formatica e tiveram uma duracdo aproximada de 40 minutos. Nesse periodo, os par-
ticipantes foram acompanhados por um docente com experiéncia na drea de Interacdo
Humano-Computador (IHC) e por um discente com experiéncia da disciplina de IHC. Os
resultados das avaliag@o sdo apresentados e discutidos na proxima subsec¢ao.

4. Resultados e Discussoes

Considerando o limite de espaco do texto, os resultados serdo discutidos considerando os
seguintes aspectos: (1) Consideracdes gerais para as heuristicas com severidade aponta-
das como 0, 1 e 2, por pelo menos 60% dos participantes, pois poderiam indicar a ine-
xisténcia de problemas ou questdes de baixo impacto e que nao interferem na utilizacao,
sendo classificados apenas como Ruidos, de acordo com Cybis et al. (2015); e (2) uma
discussdo mais aprofundada das heuristicas com severidade 3, 4 e 5, quando essas apre-
sentarem apontamentos por um numero expressivo superior a 40% dos participantes, pois
assumiu-se que esses niveis de severidade impactam diretamente na IHC da aplicacao
gerando barreiras ou obstaculos e percentual de mais de 40% dos participantes indicando
essa severidade poderia indicar necessidade de melhorias imediatas na ferramenta. O per-
centual de 60% foi escolhido por ser uma métrica comumente usada para classificar a
usabilidade em determinadas abordagens como o System Usability Scale (SUS)>.

Em relagio as Heuristicas de usabilidade, observou-se os seguintes aspectos:

Shttps://brasil.uxdesign.cc/o-que-%C3%A9-o0-sus-system-usability-scale-e-como-us%C3%A 1 -lo-em-
seu-site-6d63224481c8



* As severidades 0, 1 e 2 foram indicadas por, pelo menos, 83% dos participantes,
0 que permitiu constatar que os problemas foram considerados minimalistas e de
pouco impacto pela maioria dos participantes. Destaca-se que, 03 heuristicas (U4,
U8 e U9) ficaram acima de 50% na severidade 0O; as severidades 0 e 1 tiveram
indicacao relativamente baixa, com exce¢ao das heuristicas U10 e U11 que foram
apontadas por 39% e 44%, respectivamente na severidade 2;

¢ Nas severidades 3 e 4, as heuristicas U1, U2, U3, U5, U7, U, U10, Ul1, Ul2 e
U13. apontadas entre 6% e 17% dos participantes.

As heuristicas de usabilidade estdo fortemente relacionadas com aspectos de
conducgdo e orientacdo do usudrio na utilizacdo do sistema. Nesse sentido, considerou-
se que os participantes podem ter confundido questdoes de condugao da ferramenta com
orientacdes quanto a resolucdo (resultado do exercicio), uma vez que o BeeCrowd nado
costuma apresentar detalhes especificos do erro do algoritmo e como corrigi-los.

Uma vez que o BeeCrowd teve uma avaliagdo considerada satisfatoria quanto a
usabilidade, sugere-se que, para contornar os problemas pontuais identificados, que o
docente faca uma apresentacao inicial da ferramenta no comeco da disciplina e destaque
as estratégias do BeeCrowd de apresentacdo de erros dos exercicios, para que os alunos
saibam lidar melhor com o feedback da ferramenta.

Em relacio a Heuristicas de Elementos Educacionais, com excecdo da
heuristica ED4, todas as demais foram apontadas por, pelo menos, 70% dos participan-
tes nas severidades 0 e 1. Em contrapartida, a heuristica ED4 foi apontada por 50% dos
participantes na severidade 2 e por 17% nas severidades 3,4 e 5.

O problema da ED4 deve-se ao fato de que a ferramenta somente indica se o
usudrio acertou ou errou o exercicio, acompanhado por um feedback genérico do erro. A
ferramenta ndo apresenta orientagdes especificas para a melhoria do aluno, corre¢des etc,
mas somente indica os acertos ou erros. Assim, assumiu-se que essa falta de percepcao
quanto as dificuldades dos usuarios levou a uma baixa avaliagdo dessa heuristica. O pro-
fessor podera fornecer aos alunos materiais de apoio, videos explicativos ou exercicios
praticos que abordem os principais erros dos alunos. Além disso, quando um aluno nao
conseguir ter um feedback personalizado, ele pode solicitar ao professor uma explicagao
para seu erro na plataforma.

Ja as Heuristicas de Experiéncia do Usuario tiveram apontamentos bastante po-
sitivo, com destaque para a severidade 0, que obteve médias entre variando entre 39%
(EU1) e e 78% (EUS). As severidades 1 e 2 tiveram uma média de 23% e 15% respecti-
vamente, valor que foi considerado satisfatorio.

Os pontos negativos dessa heuristica foram a EU6 com 22% nas severidades 3 e
4, EU2, com 11% na severidade 3. Em relacdao a EU6, o resultado negativo ocorreu em
virtude de aspectos técnicos relacionados ao desempenho do sistema, uma vez que foi
apontado pelos participantes que, constantemente a aplicacao tem problemas de acesso,
lentiddao na avaliacdo dos exercicios e problemas com navegacdo. Nessa linha, o docente
ndo tem muitas op¢des de acdo a ndo ser requisitar a instituicdo uma Internet de boa
qualidade, mas ainda fica suscetivel a indisponibilidade do sistema por problemas do
proprio BeeCrowd.

Ja para EU2, assumiu-se que o percentual relativamente baixo deve-se ao fato que



a ferramenta ndo tem uma aspecto estimulante. De fato, a ferramenta busca disponibilizar
exercicios e testar para ver se estdo certos e, caso corretos, pontuar o usudrio. Embora
tenha ranking, acredita-se que os participantes esperavam algo mais interativo e dinamico
para incentivar suas melhorias nos exercicios. Portanto, o professor podera realizar uma
gamificacdo a parte do Beecrowd para que os alunos se sintam mais motivados a continuar
utilizando a ferramenta. Os elementos de gamificacdo considerados poderdo ser imple-
mentados em artefatos que ndo sdo sistemas, por exemplo: cartolinas, medalhas, entre
outros.

Nas Heuristica de Elementos de Multimidia, de forma geral, teve resultados
médio, com destaques para percentuais nas severidades 3, 4 e 5. As heuristicas EM e
EM3 tiveram 16% de severidade 3 e 22% e 27% de impossibilidade de avaliagao, respec-
tivamente. A EMS foi apontada por 22% dos participantes como severidade 5 (ndo foi
possivel avaliar). Embora com avaliagdes nas severidades 0, 1 e 2, ndo foi possivel de-
terminar o motivo dessas avaliacdes, uma vez que a ferramenta nao disponibiliza acesso
direto a materiais multimidia como videos e imagens, assim como a impossibilidade de
download dos materiais e exercicios para resolugdo fora da plataforma.

Acredita-se que a informacdo de multimidia pode ter sido confundida com a
informacodes de ranking e desempenho, que embora ndo seja amplamente interativo, tem
recursos bem aplicados na ferramenta, informacdo embasadas pelo bom resultado da
heuristicas EM4, com 61% de severidade O e 34% nas severidades 1 e 2;

Diante das avaliagdes recebidas, de fato, o BeeCrowd tem um perfil de de-
safiar/instigar o aluno a resolver os problemas utilizando da 16gica e das técnicas de
programacdo. Assim, pouco (ou nenhum) contetido € disponibilizado em video ou ima-
gens para os participantes. Essa situacdo pode ser melhorada pelo docente com a dispo-
nibilidade de material externo ao BeeCrowd como videoaulas e outros materiais interati-
vos que auxiliam tanto na resolu¢do quanto na correcao dos exercicios. Esses materiais
poderdo ainda ser criados considerando os elementos de gamificagdo para melhorar a
motivacao dos alunos.

Em relacdo 2 Pltaforma Web®, os resultados desse grupo foram distintos, uma
vez que as heuristicas W1 e W3 tiveram mais apontamentos para as severidades extremas
0 (ndo hé problema) e 5 (ndo foi possivel avaliar). Assumiu-se esse resultado deu-se pelos
seguintes fatos: (1) os participantes utilizaram somente os computadores do laboratério
de informatica para os testes e assim nao conseguiram analisar o comportamento e de-
sempenho da aplicagdo em equipamentos defasados ou na plataforma mobile; (2) alguns
participantes podem ter tentado executar o BeeCrowd no navegador de um celular e per-
ceberam que as funcdes também estdo disponiveis no celular, embora seja 0 mesmo site
€ Ndo seja responsivo.

As heuristicas W3 e W4 tiveram maior apontamento para as severidades 0 e 1
indicando atender de maneira satisfatdria as diretrizes apontadas pela HAEG. Destaca-se
um conflito de informacdes com a heuristica EU6, que ndo foi bem avaliada e tem relagao
com a W3, entretanto, ndo foram conduzidos estudos para tentar estabelecer possiveis
relacdes. Nesse sentido, € possivel afirmar a eficiacia da ferramenta Web para utiliza¢ao

%Uma vez que os alunos utilizavam um computador desktop nas aulas, foi avaliada somente a utilizacio
via navegador (Plataforma Web



em sala de aula, em especial em laboratérios de programacgdo, pois o design da ferra-
menta foi construido considerando esse perfil de utilizacdo. Nao recomenda-se, a priori,
a utilizacao em smartphones.

Por fim, na categoria Gamificacao, todas as heuristicas tiveram 90% dos aponta-
mentos para as severidades 0, 1 e 2, o que indicou boa adequacao da plataforma as dire-
trizes da HAEG. De fato, pode-se assumir que a abordagem utilizada pelo BeeCrowd, em
especial os rankings, estdo bem aplicados na ferramentas e destacam-se para os usudrios,
de forma que possam entender sua atual posicao entre os demais competidores, assim
COMO Seu progresso.

Entretanto, observou-se que as heuristicas EG6, EG7 e EGS8 tiveram mais
indicacdes das severidades 1 e 2. Essas heuristicas estdo relacionadas com a capaci-
dade de motivar e recompensar o usudrio quanto ao seu progresso. Pode-se afirmar que
o BeeCrowd ¢ bastante objetivo na forma de apresentar os resultados, mas niao traz ele-
mentos ludicos ou fortemente interativos € motivacionais de maneira a tentar uma maior
engajamento dos usudrios, questoes essas que podem ser aplicadas em trabalhos futuros.
Para amenizar esses problemas, os docentes poderdo usar materiais externos que sao ga-
mificados para apoiar os estudantes na absor¢ao dos conteidos. Sao exemplos desses
problemas: tabuleiros, videos, jogos de cartas, livros, entre outros.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

O ensino de programacao ndo é uma tarefa trivial, ja que os contetidos sdo considerados
abstratos e de dificil absorcdo [Calderon et al. 2021, de Souza et al. 2021]. Portanto, a
gamificacio tem sido utilizado como alternativa para engajar e motivar os estudantes a
aprender esses contetiidos [Raj et al. 2018]. O BeeCrowd € um dos ambientes gamifica-
dos mais utilizados para apoiar o ensino de programacgao e portanto, deve ter uma boa
qualidade para ndo gerar efeitos negativos nos estudantes.

A avaliag@o conduzida permitiu assumir que, em geral, o BeeCrowd apresenta
uma boa qualidade. Apesar disso, alguns pontos de melhorias foram levantados, sendo
eles: 1) falta de feedback especializado para os estudantes; ii) poucas explicacdes sobre o
funcionamento da ferramenta; iii) pouca interatividade e dinamismo nas funcionalidades
de melhorias dos exercicios; iv) dificuldade de encontrar materiais de multimidia; v) im-
possibilidade de download dos materiais; vi) instabilidade no acesso a ferramenta; vii) e
poucos elementos lddicos e interativos.

Embora com necessidades de melhorias, todas as dificuldades ou problemas po-
dem ser mitigados com acdes dos docentes tais como: orientagdes de utilizacdo para os
alunos, suplementacdo de material didatico, acompanhamento manual das submissdes
dos exercicios para emissdo de feedback e incentivo a continuidade da utilizacdo da fer-
ramenta. Melhorias podem ser apontadas para a comunidade desenvolvedora, mas os
pesquisadores acreditam que podem ser dificeis ou demoradas para implementacao.
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