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Abstract. This paper presents a way of evaluating and validating a gamified framework
for the teaching and learning process of Algorithms. In the research we report the
planning for the experiment, the SWOT matrix evaluation adapted to the practices
worked in the classroom, the cases that occurred, the quantitative data generated by the
gamification. The main contribution of the work is to inform that gamification promotes
engagement and enables the teaching and learning of algorithms, from the use of a
framework.

Resumo. Este artigo apresenta uma forma de avaliagdo e valida¢do de um framework
gamificado para o processo de ensino e aprendizado de Algoritmos. Na pesquisa
relatamos o planejamento abordado para o experimento, a avalia¢do a partir da matriz
SWOT adaptada para as praticas trabalhadas em sala de aula, os casos particulares
que aconteceram, os dados quantitativos gerados pela gamificacdo. A principal
contribui¢do do trabalho ¢ informar que a gamificagdo promove engajamento e
possibilita o ensino e aprendizado de algoritmos, a partir do uso de um framework.

1. Introducao

A disciplina Algoritmos € apresentada aos alunos nos semestres iniciais dos cursos de Tecnologia
da Informacdo (TI) e, consequentemente, estabelece a primeira interacdo dos discentes com o
desenvolvimento de software. Possui o objetivo de desenvolver no aluno a capacidade de elaborar
solugdes logicas mediante problemas genéricos em uma sequéncia de passos [Dias Junior e
Mercado, 2016]. Segundo o documento referente a formacdo dos cursos superiores em
Computacao [Sociedade Brasileira da Computagdo, 2017], tais competéncias e habilidades sdao
bases para a formacdo dos futuros profissionais nas areas de Tecnologia da Informacdo, 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 (2016)
elencam alguns pontos abordados em vista as dificuldades na visdo do aluno para o aprendizado
da disciplina, como: conhecimento de l6gica; dificuldade para entender o problema; e o conteudo
de estrutura de dados homogéneos. No entanto, € possivel identificar o alto indice da reducdo de
reprovacdo e evasdo, com base nas revisdes sistemdticas da literatura [Bosse e Gerosa, 2015;
Marcussi et al., 2016; Ramos e Espadeiro, 2014] sobre artigos que propunham intervencdes de
ensino na disciplina.

Logo, a busca por abordagens didéticas e metodoldgicas 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 realizagdo do



trabalho, identificou-se o uso e a defesa da gamificacdo na educacdo, que busca por um maior
engajamento do estudante por meio da inser¢dao de elementos de jogos no contexto diferente de
jogos [Deterding, 2011]. 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 (2012), 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 Programacao [Elgrably e Oliveira, 2018;
Santos e Oliveira, 2018]), 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. O
desenvolvimento das atividades ocorreu segundo o modelo proposto no estudo de Quaresma er.
al. (2018), no qual foi projetado um framework gamificado para o ensino e aprendizagem de
Algoritmos, em especifico o contetdo de estrutura de dados homogéneos.

Desta forma, o principal objetivo desta pesquisa € relatar e discutir resultados obtidos na
aplicagao do framework gamificado (plano de ensino gamificado e planilha de gamificacdo com
seus elementos), do conjunto de técnicas e do jogo no ensino da disciplina Algoritmos, em
especial no conteudo Estrutura de Dados Homogéneos. Com isso, foi definido um estudo de caso
e aplicado em uma turma de graduacdo em Ciéncia da Computacdo 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 graduacdo em
Tecnologia da Informacdo. Pode-se constatar que muitos sdo os nomes atribuidos para esta
disciplina, como Introducdo a Programacao, Introducdo a Ciéncia da Computacdo, Introducdo a
Programacgao de Computadores, Logica de Programacao, entre outras. Neste artigo serd utilizado
o nome Algoritmos ou equivalentes.

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 informacOes foram armazenados e
manuseados com o apoio de uma planilha eletronica, onde estavam contidas todas as pontuacdes
e bonificacOes de cada aluno em cada atividade realizada ou participacdo no processo; também €
qualitativa, pois durante o planejamento houve um espago destinado para coletar as opinides,
criticas e sugestdes dos alunos (aula de feedback); € exploratdria, pois foi desenvolvido um
estudo de caso com o objetivo de ensinar o contetdo de estrutura de dados homogéneos em uma
sala de aula gamificada, onde, apds a aplicacdo do experimento, os resultados foram analisados e
discutidos entre os autores.

O artigo esta organizado da seguinte maneira: a Secdo 2 apresenta o planejamento do
experimento; a Secdo 3 relata a avaliac@o através dos os resultados quantitativos e qualitativos
alcangados com um experimento; e a Se¢do 4 relata as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. Planejamento do Experimento
Durante o planejamento, com o intuito de nortear e analisar a execug¢do do experimento,

elaboramos a seguinte questdo de pesquisa: O uso de gamificagdo auxilia o engajamento da turma
e colabora para a aprendizagem sobre o contetudo de estrutura de dados homogéneos?

O experimento com o uso do framework gamificado foi a forma encontrada para avaliar e
validar nossa proposta. O contexto de realizag¢do foi a disciplina Algoritmos, com carga horéaria
de 60 horas, ofertada aos calouros no primeiro semestre letivo de 2018, pela Faculdade de
Computacio da Universidade Federal do Para, em especifico no periodo em que foi abordado o
conteudo de Estrutura de Dados Homogéneos (matriz e vetor).

O planejamento levou em consideragdo o plano de ensino e a planilha gamificada,
segundo descrito em Quaresma et al. (2018). Os itens do planejamento sdo: cendrio, personagens,
desenvolvimento das aulas e o design da gamificacdo, descritos a seguir.

2.1 Cenario



A sala de aula é um dos nucleos mais importantes da gamificagdo, visto que foi nela o cenario do
experimento € do jogo. As aulas ocorreram em um laboratério de informdtica, contendo: quadro
magnético, destinado a explicagdo; projetor multimidia; e computadores para o docente e
discentes. No dia da prova tedrica os discentes foram para outro local, sem acesso a internet e
sem o uso do computador. Na atividade LAB, realizada em laboratorio, foi disponibilizado um
computador por dupla.

2.2 Personagens

Uma turma de graduagdo do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computa¢ao da Universidade
Federal do Pard contemplando 20 discentes, um monitor, a professora da disciplina e um
estagiario, responsavel pela gamificagao.

2.3 Desenvolvimento das Aulas

Conforme o plano de ensino, o experimento contabilizou 8 aulas. A Aula 01 foi destinada a uma
conversa inicial sobre gamificacdo, em que foi apresentado o plano de ensino, em formato de
apresentacdo, contendo: a meta, as regras € os personagens da gamifica¢do. Foram explicados,
também, como os discentes ganhariam pontos e bonificariam, assim como o cronograma das
aulas. Neste dia ndo foi atribuida pontuacdo aos discentes, apenas bonificagdo. Nas Aulas 02 e 03
foi adotada a abordagem tedrica e pratica (ATP) com o contetido estrutura de dados homogéneos.
Na segunda aula foi trabalhado o conteudo vetores e na terceira abordou-se sobre matrizes. A
explicagdo estruturou-se da seguinte forma: o conceito, uma metafora, a implementacdo na
linguagem Pascal e, por fim, os discentes eram convidados a resolver questdes referentes ao
contetido. O discente recebia 25 pontos por resolu¢do de desafio, com 4 desafios por dia,
totalizando por dia 100 pontos, além disso ele poderia bonificar por comportamento.

Nas Aulas 04 e 05 foi realizada a aplicagdo da técnica do DOJO do tipo Randori, que ¢
uma atividade realizada em pares em um ambiente seguro de programacao. Os discentes tiveram
um periodo inicial de 10 minutos para verificar e analisar a questdo proposta. Apds esse periodo,
um discente assumia como primeiro piloto e depois de 7 minutos ocorria a troca por outro
discente, at¢ que todos os discentes participassem da atividade. A posi¢do de copiloto era
opcional, reservada para caso algum discente desejasse ajudar o piloto na codificacdo. Apos 3
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 ¢ um
projetor multimidia. No que tange a pontuagdo atribuida aos alunos na pratica do DOJO Randori,
seguiu-se 0s seguintes requisitos com as pontuagdes devidas: funcionalidade concluida, 20
pontos; uso do fluxo programar-testar, 30 pontos; narrar a programagao, 100 pontos; nota geral
para a questdao desenvolvida pelos alunos, 50 pontos.

Na Aula 06 houve a pratica do LAB com pareamento, técnica na qual os discentes foram
divididos em duplas por meio de sorteio, para resolver 4 problemas computacionais a partir de
solucdes algoritmicas, do conteudo estrutura de dados homogéneos. No inicio da pratica as
orientacdes necessarias para o bom desenvolvimento foram repassadas aos jogadores pelos
seguintes personagens: master, mentora e scoreplay. Como regra estabelecida, foi proibido o
acesso a internet, e permitido coaching. Por coaching, entenda-se dicas de como resolver a
questdo. O material utilizado foi um computador para cada dupla. Essa pratica foi adaptada do
framework proposto por Elgrably e Oliveira (2018). No que se refere a pontuagdo concedida pela
pratica do LAB, pontuou-se pela tentativa, 20 pontos e pelo codigo desenvolvido 30 pontos, em
um total de 4 questdes, logo, 200 pontos pela pratica em sala. Além disso, a lista de exercicio
para casa, a qual era para entregar via plataforma Moodle nesse mesmo dia, e continha 10
questdes com 10 pontos cada, atribuido para o discente, caso ele tenha respondido corretamente.
Portanto, o total atribuido pela pratica LAB ¢ de 300 pontos, 200 em sala e 100 via plataforma
Moodle, lista de exercicio.

Nas Aula 07 os discentes foram submetidos a uma atividade avaliativa visando verificar e
analisar o conhecimento e o aprendizado adquirido: um teste tedrico contendo 4 questdes



subjetivas, em que 2 questdes versaram sobre vetor e 2 foram sobre matrizes. Em relagdo a
pontuacdo atribuida pelo teste teorico, era concedido ao aluno a cada desafio 7,5 pontos pela
tentativa e 67,5 pontos pelo cédigo desenvolvido, em um total de 4 desafios, logo, 300 pontos
pela atividade. Na Aula 08 os discentes respondiam a questionamentos em relacdo ao framework
gamificado com o intuito de registrar feedbacks sobre a abordagem para o processo de ensino e
aprendizagem. Para esse dia ndo foi atribuida pontuagao, apenas bonificacao.

2.4 O Design da Gamificacao

A colaboragdo foi um dos elementos norteadores da proposta de gamificagcdo, por compreender a
necessidade de motivar os discentes da turma a uma prética cada vez mais presente no mercado
de trabalho, qual seja, o trabalho em equipe. Neste estudo, como ja mencionado, o objetivo era
pontuar, bonificar e avaliar os conhecimentos adquiridos sobre o contetido Estrutura de Dados
Homogéneos. Para isso, como ja informado, foram utilizados os seguintes instrumentos: plano de
ensino e planilha gamificada.

A medida que os discentes adquiriam pontuacdes, a planilha eletronica disponibilizada
gerava os avatares didrios automaticos segundo o padrdo estabelecido nas regras presentes no
plano de ensino. No que tange a bonificagdo, o discente ganhava ou perdia por critérios
estabelecidos, sendo que por dia o elemento bonus podia gerar até trés estrelas.

Um dos instrumentos do feedback para os discentes sobre a gamificacdo foi a partir da
disponibilizac¢do da planilha gamificada a partir da sala de aula virtual e apresentagdo dela no
inicio de cada aula. A planilha permitia aos discentes visualizar o seu progresso dentro do
conteudo gamificado na disciplina.

3. Avaliacao
Para avaliar o uso do framework de gamificagdo, utilizamos uma combinacdo das abordagens de

cunho qualitativo e os quantitativos, conforme descrevemos a seguir. Para o segundo conjunto,
adotou-se como instrumento de coleta a planilha gamificada.

3.1 Discussao e Resultados Qualitativos

Segundo Creswell (2007), os dados qualitativos vém das percep¢des do pesquisador em relacao
ao que estd observando. Os dados foram coletados: (i) por meio de anotagdes sobre as
percep¢des do pesquisador responsavel pela gamificacdo, durante a sala de aula e em uma roda
de conversa envolvendo: o scoreplay, a mentora e o master; (ii) por meio de gravacdes de audio,
previamente aprovadas pelos envolvidos, realizada na aula de feedback sobre as opinides dos
discentes; e (iii) anotacdes na planilha gamificada sobre o cunho de bonificacdes e penalidades,
bem como as informacdes sobre alteracdes no framework.

A avaliacdo das metodologias de ensino empregadas e da gamificacdo empreendida,
tomou por base a matriz de andlise SWOT dos resultados da aula de feedback. A matriz de
andlise SWOT (Strangths, Weaknesses, Oportunities, Threats), também conhecida como FOFA
(Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas), tem como funcdo, segundo [Baldner et al.,
2012], “analisar e cruzar as forcas da empresa e as oportunidades do mercado, as fraquezas da
empresa e as ameagas do mercado”. Essa forma de andlise é adotada nas ciéncias sociais com o
intuito de aprimorar o desenvolvimento estratégico e operacional da empresa, como podemos
perceber na fala dos autores. Além disso, foi adotada com sucesso para avaliar e aprimorar uma
abordagem gamificada para o ensino e aprendizagem de Anélise de Pontos por Fungdo [Santos e
Oliveira, 2018]. Portanto, entendemos como uma boa forma de avaliar as praticas desenvolvidas
em sala de aula.

Por estarmos em um ambiente de sala de aula, os autores do trabalho definiram a
alteracdo do item ameacas para observacdes, com o intuito de aprimorar a nossa avaliacdo sobre
o processo. Pois, durante o experimento, ao final de cada aula faziamos uma roda de conversa
direcionada a construcdo da nossa adaptagdo da matriz SWOT. Coletavamos relacionados a cada
item os seguintes pontos: Pontos fortes, os elementos, as mecénicas e formas trabalhadas em sala
que foram positivas para o processo de ensino e aprendizagem; Pontos fracos, o que nao teve



boa aceitacdo e por consequéncia foi prejudicial ao desempenho dos discentes; Melhorias, as
oportunidades de mudancas para o uso futuro do framework gamificado; Observacoes, as
anotacdes sobre possiveis mudancas no planejamento dentro de sala de aula. No Quadro 1
podemos observar a sistematizacdo dos dados sobre a SWOT adaptada produzida apds o primeiro
dia de aula tedrica e pratica.

Quadro 1. Matriz SWOT adaptada: ATP primeiro dia

\ PONTOS FORTES MELHORIAS
Colaboracdo como quesito para bonificacdo dos discentes. Obter e levar para sala de aula mais exemplos
O uso de um quadro em papel para ajudar na localizacdo dos | de cédigos fontes e mais vetores desenhados.
discentes facilitou a pontuaco. Utilizar fungdo do software Microsoft Excel

A solicitacdo aos discentes que haviam terminado seus exercicios, | para a planilha computar de forma automdtica
em tempo hdbil, para sentarem ao lado de um colega com | as faltas dos discentes.

dificuldades para auxiliar nas atividades, permitiu, ndo s6 bonificar
o discente por colaborag@o, como um aprendizado pareado.

\ PONTOS FRACOS OBSERVACOES
Nao foi possivel pontuar o quesito sugestdo, pois o juiz/scoreplay | O tempo de aula foi acrescido de cinco
ndo conseguiu o identificar no comportamento dos discentes. minutos para que alguns alunos pudessem

A quantidade de slide na aula tedrica e pratica, ndo permitiu uma | finalizar o exercicio.
maior participagdo dos discentes.

Exemplos em cédigos fontes e vetores desenhados insuficientes
para instigar todos os alunos.

A planilha ndo penalizar de forma automdtica as faltas dos
discentes.

Podemos identificar como pontos fortes a colaboracdo como quesito de bonificagdo, pois
permitiu com que os discentes melhor se dispusessem para auxiliar os colegas e viabilizou
aprendizagem por pares; uso de um quadro em papel para identificar onde os discentes estdo em
sala, facilitando para o scoreplay bonificar e pontuar os discentes. Os pontos fracos encontrados
foram: o quesito sugestdo para a bonificacdo, ndo sendo possivel identificar; a quantidade de
slides da aula tedrica e prética, que nao foi suficiente para gerar participacdo dos discentes; € o
fato da planilha ndo penalizar automaticamente a falta.

Na andlise dos pontos fracos foi possivel identificar como possiveis melhorias para a
proxima aula tedrica e prética: obter e usar em sala de aula mais exemplos de codigos fontes e
estrutura de dados homogéneos desenhados para 0 momento tedrico da aula, com a finalidade de
gerar a participagdo dos alunos; e o uso de funcdo no software Microsoft Excel com o intuito de
penalizar as faltas de maneira automatica, por consequéncia gerar uma nova versao da planilha.
Bem como, nas nossas observacdes precisamos acrescentar ao tempo de aula 5 minutos com o
intuito de disponibilizar tempo para os alunos finalizarem as atividades. O Quadro 2 apresenta a
matriz SWOT adaptada para o segundo dia de aula tedrica e pratica.

Quadro 2. Matriz SWOT adaptada: ATP segundo dia
PONTOS FORTES MELHORIAS
Aluno bonificar por sugestdo caso ele desenvolvesse um | Verificar a corretude dos slides aplicados em sala.
c6édigo com mais funcionalidades disponiveis que o | Elaborar slides com maior quantidade de exemplos

solicitado pela questdo. para explicar o conceito de matriz e suas aplicacdes.
Uso do pincel e o quadro branco como recurso no ensino, | Alterar a planilha para a conversdo em recurso estrela
pois permitiu maior participacio dos alunos em aula. limitar e permitir ao scoreplay pontuar todos os
comportamentos previstos como bonificacdes em sala
de aula.
\ PONTOS FRACOS OBSERVACOES
A ocorréncia de slides com erros. O tempo de aula foi acrescido de dez minutos para que

Uso do pincel e o quadro branco durante a apresentacdo | alguns discentes pudessem finalizar os exercicios
do conceito, pois o maior tempo da aula foi utilizado para | propostos.

apresentac¢do da teoria. Foi disponibilizada a versdo 3 da planilha gamificada
Planilha ndo programada para permitir ao scoreplay anotar | com as alteracdes necessdrias para o scoreplay.

todas as bonifica¢cdes do discente, pois quebraria a regra
estabelecida do maximo de bonificacdes por quesito.




No segundo dia de aula tedrica e pratica (vide Quadro 2), os pontos fortes apontados
foram: o quesito sugestdo ser utilizado para bonificar os discentes que desenvolviam um c6digo
com mais funcionalidades que o solicitado pela questdo, como exemplo uma questdo solicitava
apresentar o resultado de uma operacdo com matriz e alguns alunos codificaram para que o
resultado fosse disponibilizado em formato matricial; o uso do pincel e quadro branco para
desenhar formatos de matrizes e formular questionamento aos discente como forma de instigar a
participacdo dos mesmos. Como pontos fracos, registramos: a ocorréncia de erro nos slides; uso
do pincel e quadro durante a apresentacio, pois fez com que a aula estivesse mais centrada na
teoria, o que impossibilitou a alguns discentes terminarem a lista de desafios, determinada para o
dia; o fato da planilha ndo estar programada para o scoreplay registrar todos os comportamentos
bonificdveis adotados pelos discentes em sala de aula.

As melhorias para os proximos usos e versao do framework gamificado foram: verificar a
corretude dos slides aplicados em sala; elaborar mais slides com exemplos e aplica¢des de matriz,
com o intuito de gerar participacdo; alterar a planilha para a aba responsdvel pela conversdao em
recurso estrela limitar as bonificagdes e penalidade ao estabelecido na regra do plano de ensino.
Nesse dia tivemos um acréscimo de 10 minutos ao tempo de aula para os discentes tentarem
concluir a atividade e a terceira versdo da planilha foi disponibilizada para o scoreplay com as
alteracOes registradas na primeira aula tedrica e pratica.

Quanto as aulas tedricas e praticas, de maneira geral, os discentes participaram ativamente
a partir do estimulo feito pelo docente e monitores da disciplina no momento da explicacdo, por
meio de perguntas abertas sobre o conteudo. Além disso, foi possivel coletar dos discentes
durante a aula de feedback, as seguintes informacdes: (i) o método adotado para a explicagdo
estava compreensivel; (ii) as questdes estavam com um nivel de dificuldade bom; (iii) era
possivel participar dentro da aula; (iv) era preciso trazer mais exemplos.

Referente ao DOJO Randori foram realizadas vdérias adaptagdes com o intuito de
aprimorar a experiencia de ensino e aprendizado para os discentes. O primeiro formato de
execugdo teve sua avaliacao descrita no Quadro 3.

Quadro 3. Matriz SWOT adaptada: DOJO Randori primeira implementagao

PONTOS FORTES
Discentes desenvolveram o c6digo em papel e utilizaram
quando estavam como piloto ou copiloto na prética.
Colaboracdo entre membros da plateia para resolucdo
das funcionalidades.

PONTOS FRACOS
Durante as informacdes iniciais da pratica falou uma
melhor explicacdo sobre o fluxo programar-testar.
Pouca participagdo dos discentes no decorrer da prética.
Questdes estruturadas ndo possibilitam uma maior
quantidade de participa¢des dos estudantes.
A fungdo de copiloto ndo funcionou como o esperado.
Poucos estudantes na funcdo de piloto interagiam com
os copilotos para narrarem o desenvolvimento da
solucdo.
Discentes que normalmente participavam nas aulas, ndao
participaram interagindo com o piloto e copilo.
Houve a necessidade de indicar alguns discentes para

MELHORIAS

Melhorar a prepara¢do da aula.
Formular uma questio aberta para ser resolvida.
Retirar o papel do copiloto e permitir plateia interagir
com o piloto ap6s 3 minutos de sua codificagao.
Reforcar o papel do piloto para os discentes.
Para uma préxima versdo ou uso do framework colocar
no papel do piloto e copiloto o monitor e o professor.
Pontuagdo por colaboracdo apenas quando o
conhecimento for difundido para a plateia inteira.
Adequar fontes de exibicdo do software Pascalzim para
apresentacdo datashow.
Disponibilizar em papel impresso a questdo ou questdes
trabalhadas na prética para todos os discentes.

OBSERVACOES
A aula terminou com dez minutos de antecedéncia.




realizar a prética.

Houve a ocorréncia de grupos de discentes buscando
solucdes entre si, sem compartilhar com os demais
colegas.

Faltou o exercicio impresso para alguns discentes.

A linguagem de programacdo Pascal tem pouca
possibilidade de isolamento de cédigo.

As fontes de saida do software Pascalzim através do
projetor ndo estavam visiveis para a maioria da plateia.

Observamos como pontos fortes: a escrita no papel pelos discentes dos cdodigos
desenvolvidos como proposi¢dao para a resolugdo da questdo, enquanto estavam na posi¢ao de
plateia para utilizarem quando assumiam a posi¢cdo de piloto e copiloto; € a colaboracdo entre
discentes para a resolu¢do dos problemas propostos.

Os pontos negativos para esse dia de pratica foram: ndo explicar sobre o fluxo programar-
testar, o qual consiste no desenvolvimento de pequenas funcionalidades e logo apds a realizagao
do teste; pouca participagdo dos discentes no decorrer da prética, em geral o ambiente de DOJO
solicita uma abordagem participativa das pessoas envolvidas, porém os alunos tinham pouca
interagdo com quem estava no papel do piloto e copiloto; questdes estruturadas nao estimulam a
participac@o dos alunos, uma vez que o comando indica o caminho a ser tomado para a solugdo
do problema, por consequéncia deduzimos ser um dos motivos para a pouca participagdo dos
personagens envolvidos; a func¢do de copiloto ndo funcionou como o esperado, pois no decorrer
da pratica os discentes que estavam no papel de piloto ndo informavam os proximos passos para
que o copiloto conseguisse auxiliar e por consequéncia narrar para a plateia; algumas pessoas
tiveram que ser indicadas para a realizacdo da pratica; houve a formacdo de pequenos grupos, os
quais buscavam a solucdo entre si e ndo compartilhavam com os outros integrantes da plateia; os
papéis com os desafios para serem desenvolvidos foram distribuidos para grupos de discentes,
porém consideramos para um proximo uso a necessidade de disponibilizacdo de uma impressao
por discente; a linguagem de programacdo Pascal tem pouco isolamento de cddigo, e por
consequéncia dificulta mas ndo impossibilita o fluxo programar-testar planejado para atividade; a
fonte de saida do programa Pascalzim ndo estava disponivel para toda a plateia.

Como foi possivel analisar, a pratica ndo se configurou bem para o processo de ensino e
aprendizagem, entdo, adotamos como pontos de melhoria para o segundo dia de pratica: foi
preparada a aula e nesse processo olhou-se para todas as varidveis envolvidas, inclusive a
impressao de copias das questdes para todos os participantes, € a fonte de saida do Pascalzim em
relacdo a apresentacdo via Datashow; formulou-se uma questdo aberta, para que a turma
conseguisse pensar em uma solugdo através de estrutura de dados homogéneas; foi retirado o
papel do copiloto e permitida a interacdo com a plateia do piloto apds 3 minutos de andlise e
codificacdo pessoal da questdo; reforcar a explicacdo sobre o papel de piloto, e agora com a
prerrogativa dele narrar para a plateia o seu desenvolvimento; s6 bonificar colabora¢do quando a
solucdo proposta for repassada para a plateia como um todo e ndo em grupos isolados na plateia.
Nesse dia a aula finalizou com 10 minutos de antecedéncia.

O segundo dia da pritica do DOJO ja com as melhorias identificadas, teve sua analise
definida no Quadro 4. Constatamos que, a partir das mudangas realizadas, a pratica funcionou.
Além disso, como pontos fortes: discentes participaram mais que no primeiro dia, em decorréncia
dos dados registrados sobre bonificac@o e penalidades; a pratica foi divertida, observamos que os
discentes estavam se divertindo programando; o comando e o apoio do professor na atividade
estimulava os discentes para a participacdo dentro da pratica; a questdo aberta permitiu com que
varios discentes fizessem melhorias e alteracdes no codigo, bem como um aluno foi ao quadro
para apresentar o pensamento dele adotado para a resolucdo; discentes se envolveram, ou seja,
estavam dispostos a finalizar o programa em aula, vale o destaque para os que tiveram
participacdo voluntaria. Quanto os pontos fracos identificamos: quesito sugestdo ndo foi possivel
bonificar; a questdo aberta impossibilitou a participacdo de todos os discentes, bem como




conseguirem cada um desenvolver uma funcionalidade; a linguagem de programacgdo adotada,
que no caso € o Pascal, tem pouco isolamento de c6digo; os discentes ndo conseguiam visualizar

possibilidades de teste na questao.

Quadro 4 — Matriz SWOT adaptada: DOJO Randori segundo dia

PONTOS FORTES
Pritica do DOJO funcionou no processo de ensino e
aprendizagem de Algoritmos.
Discentes participaram mais do que no primeiro dia da prética.
Houve maior colaboragdo entre os discentes.
Um aluno foi ao quadro para explicar um formato de solu¢do.
A turma estava envolvida na prdtica, colaborou para o bom
andamento e finalizar a questdo.
A pritica foi divertida.
Comando e apoio do professor na atividade.
A questdo aberta proporcionou melhoria e alteracdo de cédigo
Os discentes se sentiram motivados a finalizar o programa.
Pascalzim com fontes de saida visiveis para toda a plateia.

PONTOS FRACOS
Durante a prdtica ndo foi possivel observar como pontuar
sugestdo.
Questdo aberta inibiu alguns alunos de participarem e ndo
possibilitou uma sequéncia de funcionalidades programadas.
Linguagem de programacdo Pascal tem pouco isolamento de
codigo.
Discentes ndo conseguiam visualizar possibilidades de teste para
as funcionalidades codificadas como solu¢do para a questdo.

MELHORIAS

Bonificar por sugestdo os discentes que
enviarem via plataforma Moodle até uma data
estabelecida outras formas de solu¢do para a
questdo trabalhada.
Utilizar uma questdo semiestruturada para o
desenvolvimento da pratica.
Quando os discentes ndo adotarem postura
voluntdria para a pratica, indicar mesclando
discentes com bom desempenho nas atividades
com 0s outros.
Explicar melhor o sentido e uso do baby step
em algoritmos.
Utilizar unicamente o c6digo desenvolvido para
pontuar.
Empregar o uso de bonificacdo para os papeis
adotados pelos discentes, no caso da prética
DOJO: piloto, copiloto e plateia.

OBSERVACOES
A prética do DOJO funciona para o processo de
ensino e aprendizagem de Algoritmos.

Para o segundo dia analisamos os dados e propomos como melhorias: a bonificacdo por
sugestdo ser através do envio de novas formas de resolug¢do da questdo desenvolvida no conjunto
da turma; elaborar uma questdo semiestruturada para o proxima pratica de DOJO; disponibilizar
o monitor para auxiliar os discentes com sugestdo para gerar o fluxo programar-testar; explicar
melhor sobre o fluxo programar-testar com dois exemplos desenvolvidos com eles; adotar para o
préoximo uso ou versdo do framework a bonificagdo pela funcdo dos papéis e ndo pontuacdo, bem
como pontuar unicamente o cddigo desenvolvido pelos discentes. Portanto, de maneira geral,

com as mudancgas adotadas, observamos que
algoritmos e aprendizagem de algoritmos.

a pratica DOJO funciona para o ensino de

Quadro 5 — Matriz SWOT adaptada: Pratica LAB

PONTOS FORTES
Uso da prética de coaching.
Os alunos resolverem as questdes propostas em duplas.
Sorteio dos pares em sala de aula, através de uma
ferramenta online.
Proibir o acesso a internet.

PONTOS FRACOS |
Questdes com o nivel de dificuldade maior que o de
aprendizado da turma.
Nao foi bonificado a interagdo entre as duplas na pritica.
Nao foi possivel observar narracdo dos codigos
desenvolvidos e troca de fun¢do nas duplas formadas.

MELHORIAS
Equilibrar o nivel de dificuldade das questdes na pratica
com o de aprendizado da turma.
Uso da bonificagd@o por: (i) interacdo entre as duplas; (ii)
narrar para o colega de dupla o cédigo desenvolvido; e
(iii) trocar durante a prética o papel de piloto e copiloto
nas duplas.

OBSERVACOES
Permitido a prética de coaching.
Durante a prética foi possivel observar duas funcdes nas
duplas: (i) piloto, estava no computador e programava a
solucdo; e (ii) copiloto, estava acompanhando o
desenvolvimento do cédigo e propunha melhorias.
No inicio da pritica um grupo estava com trés discentes.
Apé6s 10 minutos foi desfeito para formar duas duplas,
pois um outro discente chegou.




A avaliacdo da pritica LAB esta disposta no Quadro 5. Dentre os pontos positivos
destacamos: a pratica de coaching, no momento em que 0s outros personagens da gamificagdao
auxiliavam os jogadores com dicas para a resolu¢do dos desafios; a resolugdo dos desafios
ocorrerem em duplas, pois permitiu no decorrer da pritica uma andlise do problema
computacional bem como sua resolucao por dois estudantes; sorteio online para a formacao das
duplas através de uma ferramenta online, com o intuito de diminuir o viés; proibir o acesso a
internet, permitindo aos discentes focarem em desenvolver estratégias de resolucdo dos
problemas. Como pontos fracos temos: as questdes desafio com nivel de dificuldade muito
elevado, o fato também foi retratado pelos discentes também na aula de feedback; ndo foi
bonificado o comportamento dos discentes no decorrer da pratica, bem como os discentes que
iniciaram com o comando do computador finalizaram a pratica.

Como melhorias da pratica de LAB, descrevemos: equivaler as questdes da pratica com o
nivel de aprendizado da turma; bonificar o comportamento dos alunos na pratica em relacdo (i) a
interagdo entre as duplas, (ii) a narragdo para o colega de dupla do cddigo desenvolvido e (iii) a
troca durante a pratica do papel de piloto e copiloto nas duplas

Na aula de feedback sobre a pratica LAB, os discentes levantaram como pontos de
melhoria as questdes trabalhadas em sala de aula aumentarem gradativamente o nivel de
dificuldade na sequéncia de exibi¢do. Em relacdo a lista de exercicio para casa, os alunos
informaram a necessidade de um tempo dentro da aula tedrica e pratica para discutir como
resolver cada uma das questdes, com possibilidades de dicas.

Em relacdo aos cendrios de aprendizagem adotados, no caso o DOJO Randori e o LAB,
os discentes durante a aula de feedback afirmaram ser uma experi€ncia positiva para o
aprendizado dentro da disciplina. Vale ressaltar que eles solicitaram que tais praticas pudessem
ser adotadas em todos os contetdos trabalhados na disciplina.

No caso do teste tedrico e da aula de feedback nao foram elaboradas matrizes SWOT
adaptadas, mas coletamos informacdes sobre elas. A primeira pratica permitiu a avaliacdo de
desempenho individual dos discentes apds as praticas gamificadas, e tem seu formato regido de
como o professor ja trabalhava esse elemento em sala. A segunda foi uma experiéncia diferencial
para os discentes em que apontaram sugestOes e reafirmaram o uso das novas praticas para o
ensino e aprendizado de Algoritmos.

De maneira geral, sobre as metodologias utilizadas no experimento, os discentes
afirmaram que a utilizacdo de uma sala de aula gamificada para o ensino do contetido de estrutura
de dados na disciplina de Algoritmos foi muito valida. Por meio dela os discentes tiveram a visao
tedrica e pratica necessdria do assunto. Vale ressaltar que todos os pontos levantados pelos
personagens da gamificagdao foram amplamente discutidos e sistematizados neste artigo com a
finalidade de aprimorar o framework gamificado para o processo de ensino e aprendizagem na
disciplina Algoritmos.

3.2 Discussao e Resultados Quantitativos

Os dados quantitativos apoiam os qualitativos a fim de avaliar o framework gamificado para os
proximos usos e versdao do produto. Nessa discussdo, a andlise foi realizada em relacdo ao
conteudo, dados relacionados a atribui¢do de pontos e avatar, resultados e discussdo em relagdo
ao comportamento, informacdes relativas ao elemento bonus e ao recurso estrela adquiridos pelos
discentes, e o elemento medalha, prémio para os discentes melhores colocados.

O score de gamificacdo é formado pelo desempenho do discente em relagdo ao conteddo.
Os discentes respondiam as listas de desafio ganhavam pontos dentro da estrutura gamificada
(vide Figura 1). A gamifica¢do possibilitou uma progressdo de aprendizagem no conteudo da
disciplina, como se percebe nos alunos 12 e 20. Os discentes com o desempenho considerado ndo
muito satisfatério, no caso, receberam o avatar Amador e Aprendiz, foram pessoas ndo presentes
em sala de aula e que ndo procuraram a professora da disciplina e nem o responsavel pela
gamificagdo para suprir essa situacao.



Il Membro Lista Exercicio 01 Lista Exercicio 02 Lista Exercicio Casa Dojo A Prova Teorica TOTAL AVATAR FINAL

2 0 75 0 66,75 0 0 141,75 AMADOR

3 100 75 0 143,75 11,25 415 AMADOR

4 100 50 0 3 55 [ 593,75 APRENDIZ

5 100 00 00 200 966,5 ANALISTA

6 100 86 03,75 300 977,75 ANALISTA

7 100 67 08,5 300 9455 ANALISTA

8 100 86 ! 75 898 PROGRAMADOR
9 100 0 - 748,75 | PROGRAMADOR
10 100 | . 55 565,25 APRENDIZ

1 100 0 03,75 50 603,75 APRENDIZ

12 100 58 8 851,75| PROGRAMADOR
13 100 5 88 958,5 ANALISTA

14 100 68 g 934,75 ANALISTA

15 75 5 | ( 537,75 APRENDIZ

16 75 L 0 g 5 667,75 APRENDIZ

17 100 62,5 0 83,75 = 506,25 APRENDIZ

18 0 50 | 66,75 | 116,75 AMADOR

19 75 L 0 66,75 50 55 421,75 AMADOR

20 100 0 0 93,75 26 693,75 APRENDIZ
21 100 | 62,75 0 L 504,25 APRENDIZ

Figura 1. Scoreplay da gamificagao
Os resultados obtidos no primeiro dia da aula tedrica e pratica estdo na Figura 2.
Observamos que a maioria dos discentes presentes em sala de aula conseguiu finalizar a atividade
em sala, exceto os Alunos 14, 15 e 18. Nesse dia o elemento de colaboracdo destacou-se,
favorecendo a interacdo entre os discentes, que se ajudaram para finalizar as questoes.

A B Cc D E F G
1 Resultado Pontuacao Aula Teorica e Pratica - 1° Dia _
2 L 1° Questao 2° Questao 3° Questio 4° Questio NG
3 |Aluno 01 0 0 0 0 0 AMADOR
4 Aluno 02 1 1 1 1 100 ANALISTA
5 Aluno 03 1 1 1 1 100 ANALISTA
6 Aluno 04 1 1 1 1 100 ANALISTA
7 Aluno 05 1 1 1 1 100 ANALISTA
8 Aluno 06 1 1 1 1 100 ANALISTA
9 |Aluno 07 1 1 1 1 100 ANALISTA
10 |Aluno 08 1 1 1 1 100 ANALISTA
11 |Aluno 09 1 1 1 1 100 ANALISTA
12 |Aluno 10 1 1 1 1 100 ANALISTA
13 Aluno 11 1 1 1 1 100 ANALISTA
14 Aluno 12 1 1 1 1 100 ANALISTA
15 |Aluno 13 1 1 1 1 100 ANALISTA
16 Aluno 14 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
17 |Aluno 15 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
18 |Aluno 16 1 1 1 1 100 ANALISTA
19 |Aluno 17 0 0 0 0 0 AMADOR
20 Aluno 18 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
21 |Aluno 19 1 1 1 1 100 ANALISTA
22 |Atuno 20 1 1 1 1 100 ANALISTA

Figura 2. Resultado da Aula Teérica e Pratica primeiro dia

No segundo dia de aula tedrica e pratica temos resultados apresentados na Figura 3. O
preenchimento 0,5 deu-se apds uma conversa em turma com a professora e com o responsavel
pela gamificacdo, para pontuar o discente quando ndo completava inteiramente o que era
solicitado no comando da questdo, a pontuagdo atribuida era de 12,5 pontos. Por motivo da
planilha estar programada para preenchimento automético do scoreplay. Nesse dia também 50%
da turma ndo conseguiu finalizar toda a atividade, um dos pontos para esse acontecimento foi
registrado no SWOT didrio da atividade, Quadro 2.

A pratica de DOJO Randori aconteceu em dois dias e o resultado das pontuacdes pode ser
visto na Figura 4. Nessa pratica tivemos alteragdes na medida do desenvolvimento da pratica, os
preenchimentos decimais, pois ndo atendiam inteiramente o requisito, € como a planilha estava
automatizada para o preenchimento de O ou 1, adotamos como solucdo essa prdtica. Apds os
resultados apresentados e a forma como a prética € descrita na literatura como melhoria para a



proxima execucdo do framework gamificado, decidimos pontuar unicamente pelo cédigo
desenvolvido e remover os outros critérios que serdo devidamente bonificados a medida que for
desenvolvendo a prética.

23 Resultado Pontuacio Aula Teorica e Pratica - 2° Dia .

24 Membros 1° Questio iz Qucestio 3° Questio 4° Questio TOTAL AVATAR DIA

25 |Aluno 01 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR

26 |Aluno 02 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR

27 |Aluno 03 1 1 0 0 50 AMADOR

28 |Aluno 04 1 1 1 1 100 ANALISTA

29 |Aluno 05 1 1 1 1 100 ANALISTA

30 |Aluno 06 1 1 1 1 100 ANALISTA

31 |Aluno 07 1 1 1 1 100 ANALISTA

32 |Aluno 08 1 1 1 1 100 ANALISTA

33 |Aluno 09 1 1 0.5 0 62.5 APRENDIZ

34 |Aluno 10 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR

35 |Aluno 11 1 1 1 1 100 ANALISTA

36 |Aluno 12 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR

37 |Aluno 13 1 1 1 1 100 ANALISTA

38 |Aluno 14 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR

39 |Aluno 15 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR

40 |Aluno 16 1 1 0.5 0 62.5 APRENDIZ

41 |Aluno 17 1 1 0 0 50 AMADOR

42 |Aluno 18 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR

43 |Aluno 19 0 0 0 0 0 AMADOR

44 |Aluno 20 0 0 0 0 0 AMADOR

Figura 3. Resultado da Aula Tedrica e Pratica segundo dia
A B C D E 7 G H

1
2 Memibros Uma funcionalidade concluida Utilizou o fluxo Programar-Testa Narrou a programacii Nota geral das questdes T0TAL
3 |Aluno 01 0.2 03 0.1 43,75 66.75 AMADOR
4 |Aluno 02 1 1 0.5 43,75 143.75 APRENDIZ
5 |Aluno 03 1 1 1 43,75 193,75 ANALISTA
6 |Aluno 04 1 0.3 1 483 71.5 PROGRAMADOR
7 |Aluno 05 1 1 1 43.75 193.75 ANALISTA
8 |Aluno 06 1 1 1 483 198.5 ANALISTA
9 |Aluno 07 1 1 1 47 197 ANALISTA
10 |Aluno 03 1 1 1 43.75 193.7 ANALISTA
11 | Aluno 09 02 1 1 43.75 177,75 PROGRAMADOR
12 |Aluno 10 1 1 1 43,75 193.75 ANALISTA
13 |Aluno 11 1 1 0.3 43.75 143.75 APRENDIZ
14 |Aluno 12 1 1 1 453 193.5 ANALISTA
15 |Aluno 13 1 1 1 43.75 193.75 ANALISTA
16 |Aluno 14 0.3 03 0.3 43.75 112,75 AMADOR
17 |Aluno 13 02 1 0.5 43,75 127,75 APRENDIZ
18 |Aluno 16 0.5 1 1 43,75 183.75 ANALISTA
19 |Aluno 17 0.2 03 0.1 43,75 66.75 AMADOR
20 |Aluno 18 02 03 0.1 43,75 66.75 AMADOR
21 |Aluno 19 1 1 1 43,75 193,75 ANALISTA
22 | Atuno 20 0.5 0.3 1 43,75 162,75 PROGRAMADOR

Figura 4. Resultados pratica DOJO Randori

No framework gamificado, a lista de exercicio para casa € pontuada em conjunto com a
pratica LAB e seus resultados estdo apresentados na Figura 5. O recurso teve adesdo de 50%, e
nenhum discente conseguiu alcancar os 100 pontos destinados a lista. Sobre essa situagdo,
durante a aula de feedback os discentes afirmaram que a lista estava com um nivel de dificuldade
muito alto, por isso nem tentaram entregar. Entretanto, informaram a necessidade de um tempo
na aula tedrica e prdtica para dicas na resolugdo do recurso.

O resultado da pratica LAB estd apresentado na planilha da Figura 6. O avatar analista foi
concedido para apenas 3 discentes, sdo eles 04,05 e 12. O fato colabora com a informagdo de que
as questodes solicitadas estavam em um nivel de dificuldade maior que o de aprendizado da turma,
vide SWOT no Quadro 5, confirmado através da aula de feedback. Os discentes apontaram que as
questdes desafios do dia estavam com um nivel muito elevado para a turma.



Resultado Pontuacio Lista Exercicio Casa

AVATAR DIA
1° Questio 2° Questio 3° Questio 4° Questio 5° Questio 6° Questio 7° Questio  8° Questio  9° Questio 10° Questio

47 |Aluno 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
48 |Aluno 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
49 |Aluno 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
50 |Aluno 04 1 1 1 0.9 1 1 1 1 1 1 99 ANALISTA
51 |Aluno 05 0.7 1 0 09 1 1 1 1 1 1 86 PROGRAMADOR
52 |Aluno 06 0.8 0 1 1 0.9 1 1 1 0 0 67 APRENDIZ
53 |Aluno 07 1 1 1 1 1 1 1 0.7 0 0.9 86 PROGRAMADOR
54 |Aluno 08 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 80 PROGRAMADOR
55 |Aluno 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
56 |Aluno 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
57 |Aluno 11 0 0 0 0.8 1 1 1 1 0 1 58 APRENDIZ
58 |Aluno 12 1 1 0.8 1 1 1 1 1 0 1 88 PROGRAMADOR
59 |Aluno 13 1 0 0.8 0 1 1 1 1 0 1 68 APRENDIZ
60 |Aluno 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
61 |Aluno 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
62 |Aluno 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
63 |Aluno 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
64 |Aluno 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
65 |Aluno 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
66 |Aluno 20 0 0.9 0 0.5 0 1 0 0 0 0 24 AMADOR

Figura 5. Resultado Lista de Exercicio para Casa

TOTAL GERAL

Resultado Pontuacio LAB

1° Desafio 3° Desafio 4° Desafio TOTAL TOTAL LISTA EXERICIO CASA LAB AVATAR DIA
91 |Aluno 01 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
92 |Aluno 02 50 35 0 0 85 0 85 AMADOR
93 |Atuno 03 50 50 30 25 155 0 155 AMADOR
94 |Atuno 04 50 50 50 50 200 99 299 ANALISTA
95 |Atuno 05 50 50 48 50 198 86 284 ANALISTA
96 |Aluno 06 50 30 50 50 180 67 247 PROGRAMADOR|
97 |Aluno 07 50 50 20 20 140 86 226 APRENDIZ
98 |Aluno 08 0 0 0 0 0 80 80 AMADOR
99 |Atuno 09 50 50 45 25 170 0 170 AMADOR
100/ Aluno 10 50 0 0 0 50 0 50 AMADOR
101|Aluno 11 50 0 50 50 150 58 208 APRENDIZ
102|Aluno 12 50 50 50 50 200 88 288 ANALISTA
103|Aluno 13 50 50 48 50 198 68 266 PROGRAMADOR|
104|Aluno 14 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
105|Aluno 15 50 50 45 0 145 0 145 AMADOR
106|Aluno 16 50 35 0 0 85 0 8 AMADOR
107|Aluno 17 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
108|Aluno 18 50 0 0 0 50 0 50 AMADOR
109|Aluno 19 50 50 20 20 140 0 140 AMADOR
110/ Aluno 20 50 20 0 0 70 24 04 AMADOR

112

Figura 6. Resultado pratica Laboratério de Programacao

O discente na pratica LAB pontuava em 2 quesitos por questdo: (i) tentativa, 20 pontos,
preenchimento O ou 1 na coluna Atividade Concluida; e (ii) corretude do cédigo, até 30 pontos,
preenchimento com o valor de pontos atribuido. A planilha somava o valor para as duas colunas e
apresentava no total de maneira automatica.

Na pratica do LAB foi permitido aos alunos enviarem resolucdes para as questdes
propostas até 3 dias apds a pratica, via plataforma Moodle. O envio possibilitaria a alteracdo da
nota do desafio, apds andlise do cddigo pelo master, mas ndo pontuaria por tentativa. Sobre essa
nova entrega, consideramos: (i) apenas o aluno 03 teve sua nota alterada; e (ii) o aluno 06
apresentou uma nova forma de resolucdo para o problema proposto.

A regra de extensdo do prazo para o envio das atividades ndo observamos como algo
valido para os proximos usos ou versoes do framework gamificado.

A Figura 7 apresenta o resultado da atividade avaliativa individual realizada dentro do
Jframework, o teste tedrico. 9 dos 20 alunos conseguiram chegar ao avatar analista e dois ao
programador. Essa informacdo indica o sucesso de se trabalhar a gamificagdo no processo de
ensino e aprendizagem de Algoritmos. Mais de 50% dos discentes obtiveram um desempenho de
bom para excelente em uma atividade avaliativa ja usada na abordagem tradicional da disciplina.
Além disso, o Aluno 17, que tinha dificuldade na disciplina, conseguiu escrever um algoritmo
correto e completo para a solugdo de um problema computacional, no caso a 2° questao.

Na correcdo do teste tedrico foi adotada a mesma estrutura adotada na pratica LAB,
porém com a seguinte alteracdo na distribuicado de pontos pela tentativa: (i) montar a estrutura
base do algoritmo; e (ii) codificar de maneira correta a estrutura de repeti¢cdo para leitura da



estrutura de dados. Cada quesito atribuia metade dos pontos da tentativa, preenchimento na
planilha com valores de 0, 0,5 ou 1 na coluna atividade concluida. O Aluno 02 teve a atribui¢do
de 0,5 na primeira e 1 na segunda questdo. Assim, observamos que a maioria dos discentes
tiveram essas duas expertises consideradas para a pontuacio pela tentativa no desenvolvimento
de algoritmos.

Resultado Pontuacio Teste Teéri
esultado on’ acao este eorico AVATAR DIA

1° Questio 2° Questao 3 ° Questiao 4° Questao

91 |[Aluno 01 o 0 0 0 o AMADOR
92 |Aluno 02 3.75 7.5 0 0 11.25 AMADOR
93 |Aluno 03 15 30 50 0 95 AMADOR
94 |Aluno 04 75 75 65 75 200 ANALISTA
95 |Aluno 05 75 75 75 75 300 ANALISTA
96 |Aluno 06 75 75 75 75 300 ANALISTA
97 |Aluno 07 50 75 75 75 275 ANALISTA
98 |Aluno 08 50 75 75 75 275 ANALISTA
99 |Aluno 09 15 25 15 o 55 AMADOR
100 | Aluno 10 40 75 70 0 185 AMADOR
101 |Aluno 11 75 75 75 75 300 ANALISTA
102|Aluno 12 75 75 75 75 300 ANALISTA
103|Aluno 13 50 75 75 75 275 ANALISTA
104 Aluno 14 50 75 75 75 275 ANALISTA
105 Aluno 15 40 75 55 75 245 PROGRAMADOR
106 Aluno 16 o 75 0 0 75 AMADOR
107 Aluno 17 o o 0 0 o AMADOR
108 Aluno 18 65 75 15 0 155 AMADOR
109 Aluno 19 45 75 75 65 260 PROGRAMADOR
110 | Aluno 20 7.5 75 40 25 147.5 AMADOR

Figura 7. Resultado do Teste tedrico

Os discentes podiam ver o crescimento do seu desempenho, bem como o da turma através
de uma representacdo visual, o ranking, apresentado na Figura 8. A representagdo visual
permitida pelo ranking colabora para o elemento de jogo de competicdo e a caracteristica de
Jfeedback, retratada na literatura e nas metodologias de coleta de dados. Nenhum dos discentes
conseguiu alcancar os 1000 pontos dentro da gamificacdo. Porém, vérios discentes aproximaram-
se, como € o caso do discente ganhador da medalha Power, discente 05, com 977,75.
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Figura 8. Ranking dos Discentes

De maneira geral o elemento pontos permitiu aos discentes um feedback positivo sobre o
seu andamento dentro do conteido gamificado. Além disso, precisa-se: ajustar a distribuicao de
pontos, tais como permitir uma maior liberdade na pratica do DOJO pontuando unicamente o
cddigo coletivo; e definir uma regra para a pontuagdo por tentativa na pratica do LAB.

Os resultados sobre comportamento estavam dispostos em uma aba da planilha
gamificada para os discentes. Ela tinha preenchimento automatico, apds o scoreplay preencher as
abas de bonificacdes e penalidades. Nesta aba podemos visualizar o total de bonus adquirido e o
total de estrelas por dia. Esse conjunto de informacao estava disponivel aos discentes em cada
uma das aulas do framework. Esta aba foi pensada como feedback mais imediato para o discente
em relacdo ao seu ganho de recurso estrela em todo o processo.



Na Figura 9 temos um dado para a discussdo sobre a progressdo do recurso estrela em
todo o processo da gamificagdo. A aula 4, DOJO Randori segundo dia, atingiu 0 maior nimero
de alcance do recurso estrela. Na pratica de feedback, aula 07, a qual imaginamos ser o dia em
que mais se distribuiria estrelas, ficou empatada com a primeira aula tedrica e pratica, aula 01.
Entdo, é importante uma discussao futura de novas formas para coletar informacdes dos discentes
sobre o framework, durante a aula de feedback.

Quantitativo total de estrela atribuido no processo
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Figura 9. Quantidade de estrelas atribuidas no decorrer do processo

De uma maneira geral sobre o elemento recurso estrelas atribuidas, nenhum dos discentes
conseguiu as 3 estrelas, meta didria. Podemos identificar novas formas de bonifica¢cdo, ou entdao
retirar as limitacdes de bonificagdo com o intuito de permitir aos discentes conseguirem alcangar
o0 objetivo didrio para o componente nos proximos usos do framework gamificado.

Outro elemento da gamificacdo utilizado com o intuito de analisar o desempenho dos
discentes em relacdo ao contetdo e a participacdo foi a medalha. Para o experimento relatado
adotou-se as categorias: Power e Participativo. A primeira refere-se a quantidade de pontos que o
discente tinha acumulado no decorrer da gamificagdo, ou seja, o desempenho (vide Figura 10). A
Power subdividia-se em: ouro, prata e bronze. A segunda medalha indicava o discente com maior
quantidade de estrelas, ou seja, o que mais participou no processo (vide Figura 11). A segunda
medalha tinha trés subdivisdes, similar a Power.

Medalhas - Power

Posicio Valor Nome Tipo
1° Lugar 977.75 Ahno 05 Ouro
2° Lugar 966.5 Ahuno 04 Prata
3¢ Lugar 958.5 Alno 12 Bronze

Figura 10. Medalha Power atribuida

Medalhas - Participativo

Posicio Valor Nome

1° Lugar 10 Aluno 12 Ouro
2° Lugar 9 EMPATE Prata
3° Lugar 9 EMPATE Bronze

Figura 11. Medalha Participativo
O elemento medalha foi adicionado ao framework com o intuito de estimular a
competicdo entre os discentes. Porém, na aula de feedback eles informaram como elemento
central a colaboracdo. O ponto de melhoria seria a disponibilizacdo de prémios para os primeiros
lugares nas medalhas, com o intuito de um maior estimulo para os discentes.

4. Conclusoes

O foco do trabalho foi o relato da condu¢do de um experimento com o uso de um framework
gamificado para o processo de ensino e aprendizagem de algoritmos em um curso de graduagdo



na Universidade Federal do Pard. Os resultados coletados foram sistematizados e analisados em
dois grupos: qualitativo e quantitativo. O primeiro grupo foi relatado através de uma matriz
SWOT adaptada. O segundo grupo foi dissertado através dos dados coletados via planilha
gamificada, subdivididos através de trés elementos de jogos: pontos, recurso estrela e as
medalhas da gamificacdo. As andlises dos dados permitiram inferir algumas melhorias no
framework. O uso da matriz SWOT adaptada permitiu uma forma de andlise diferenciada do
produto em relagdo a cada pratica e melhorias tanto para um novo uso, COmo para nova versao.
Portanto, acreditamos ser boa forma de sistematizar os dados para gerar conhecimento em relagdo
a cada uma das préticas adotadas no processo. Outro ponto interessante que vale destaque € a aula
de feedback, onde podemos através da opinido e visao dos proprios discentes aprimorar a pratica
docente em sala de aula.

Através da analise dos dados quantitativos e qualitativos constatamos o sucesso ao adotar
um framework gamificado para o processo de ensino e aprendizagem de Algoritmos, pois permite
aos discentes envolvidos: ganho de desempenho e engajamento nas atividades propostas, em
especial para o conteudo de estrutura de dados homogéneos, por ter sido adotado para avaliar a
proposta. Como trabalhos futuros, pretendemos: desenvolver uma nova versao do framework
gamificado; adotd-lo em outro conteido da disciplina Algoritmos; elaborar e gerar uma
ferramenta para apoiar a conducgdo do framework em sala de aula; e analisar as possibilidades de
acessibilidade para o framework.
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