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Resumo

O aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem é um dos principais fatores que
levam professores a procurar novos métodos de ensino. Neste contexto, a aplicagao da
gamificagdo no ambiente educacional tem ganhado destaque nos tltimos anos, em virtude
da capacidade intrinseca dos games de atrair a atencao e motivar o jogador a agir e tomar
decisoes. Este trabalho relata o processo de desenvolvimento e aplicagao de uma experiéncia
de gamificacdo, em uma disciplina de algoritmos, denominada Game of Code. O objetivo
deste trabalho ¢ avaliar o impacto desta metodologia no engajamento e desempenho coletivo
e individual dos participantes da disciplina. O framework de gamificacdo de Werbach
foi utilizado para o desenvolvimento do Game of Code. Para a analise dos resultados da
atividade proposta, foram aplicados questionarios de classificagao de perfis (baseados na
taxonomia de Bartle) e de motivagao aliada a comparagao de métricas de desempenho de
turmas anteriores. Por fim, os dados coletados fazem perceber como resultado um impacto
positivo no desempenho e engajamento dos alunos, além da deteccao de possibilidades de

melhoria no modelo gamificado.

Palavras-chaves: gamificacdo, motivacao, engajamento, algoritmos, ensino.



Abstract

Improvement of the learning process is one of the main factor that leads teachers to search
new teaching methods. In this context, the application of gamification in the educacional
environment has gained prominence in recent year due to the game’s intrinsic capacity of
gathering attention and motivating player to act and make decisions. This work reports the
development process and application of a gamification experience named Game of Code
on an algorithm course. The goal of this work is to evaluate the impact of this metodology
on the student’s individual and collective engagement and performance. The Werbach
gamification framework was used to develop Game of Code. In order to analyse the results of
the proposed activity, questionnaires for profile classification (based on Bartle’s taxonomy)
and motivation measures were applied. Moreover, performance measures from previous
classes were also compared. Finally, the collected data shows as result a positive impact on

student’s engagement and performance and possible improvement for the gamified model.

Key-words: gamification, motivation, engagement, algorithm, teaching.
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1 Introducao

Os games (jogos digitais) sdo uma forma de entretenimento bastante popular entre
publicos de todas as idades. Além disso, games também sao poderosas ferramentas para
potencializar a aprendizagem em diversas areas do conhecimento (FARDO, 2013). Dentro
do contexto dos jogos digitais, surge um fenémeno que tem sido amplamente utilizado em

diversas areas tais como turismo, marketing, gestao e educacao: a gamificagao.

Gamificagdo ¢ o uso de técnicas e elementos de jogos aliados ao game thinking
(raciocinio usado em jogos) e ao game design em um contexto fora dos jogos (aplicagoes
na vida cotidiana), com o objetivo de tornar uma atividade mais divertida, interessante
ou envolvente (DETERDING et al., 2011) (MACHADO et al., 2012).

Diante de uma geracao que cada vez mais tem acesso a internet, jogos digitais e
smartphones, os chamados nativos digitais, encontrar métodos de ensino alternativos e
atividades que captem a atencao e sejam familiares a seus alunos é uma tarefa critica
para professores e educadores. Acredita-se que a gamificagdo é uma poderosa ferramenta
para realizar essa tarefa, uma vez que a técnica tem como objetivo principal influenciar o

comportamento do usuario através do aumento do engajamento deste em suas atividades.

1.1 Motivacao

Cursos de graduacao na area de informatica enfrentam problemas do primeiro ao
ultimo periodo. Um dos grandes problemas enfrentados é a alta taxa de desisténcia(CARVALHO);
TAFNER, 2006) presente pincipalmente nos primeiros periodos do curso. Entretanto, outro
problema enfrentado por professores, e menos explorado que a evasao nos primeiros
periodos, ¢ a falta de engajamento e motivacao apresentada por alunos em disciplinas mais
avangadas. Essa falta de motivagao e engajamento é muitas vezes decorrente da priorizacao
do aluno por um conjunto de disciplinas em detrimento de outras, acarretando em baixo

desempenho.

No ensino de computacao, o uso da gamificacao é recorrentemente apontado como
uma possivel solucgao, tanto para a falta de motivacao e engajamento dos alunos quanto para
altos indices de evasao ou desisténcia. Assim, a gamificacao tem sido usada em disciplinas
do ciclo bésico, como Introdugao a programagao ou Légica (ANDRADE; CANESE, 2013),
e em disciplinas mais avancadas, relacionadas a tépicos como Programacao orientada
a objetos, Inteligéncia artificial e Engenharia de software (FIGUEIREDO et al., 2015).
Geralmente, a aplicacdo da gamificagdo é feita de forma pontual e especifica para uma

disciplina ou outra.
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Diante do exposto, justifica-se a elaborac¢ao do presente projeto de monografia,
visando desenvolver uma aplicagdo de gamificagao para disciplinas de algoritmos com
foco em resolugoes de problemas em cursos de computacao, que aumente a motivagao e

engajamento dos alunos na disciplina.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Criar uma proposta de aplicacdo gamificada para disciplinas de algoritmos, que
possa ser utilizada de forma central ou acessoria a disciplina e impacte positivamente a

motivacao e engajamento dos alunos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Compreender o desenvolvimento de aplicagdes de gamificacao.
e Aplicar um protétipo da gamificacao desenvolvida em uma disciplina de algoritmos.
e Propor um framework de avaliagdo de gamificacdo da disciplina.

e Desenvolver uma plataforma web de gerenciamento para a aplicagdo da gamificagao

proposta.

1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho estd organizado da seguinte forma:

e O capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica do trabalho. Nesse capitulo sao
apresentados e discutidos os conceitos de gamificagdo, bem como frameworks para

seu desenvolvimento e demais ferramentas utilizadas nesse trabalho.

e O capitulo 3 apresenta trabalhos relacionados que possuem objetivo similar ou

tangente ao desse trabalho.

e O capitulo 4 apresenta a metodologia aplicada, o desenvolvimento e resultados da

prototipagdo da atividade gamificada Game of Code.

e O capitulo 5 apresenta o refinamento das regras do Game of Code a partir da

avaliacao apresentada no capitulo 4.

e O capitulo 6 apresenta a andlise, modelagem e implementacao de uma plataforma

web para o Game of Code.
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O capitulo 7 apresenta as conclusoes desse trabalho.

O Anexo A contém a ficha utilizada para gerenciar o desempenho dos alunos no
Game of Code.

O anexo B contém o Game Design Document(GDD) completo da versao atual do

Game of Code, apos refinamento.

O anexo C contém o formulario aplicado para avaliacao do protétipo do Game of
Code.
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2 Fundamentacao teodrica

Este trabalho trata da aplicagdo de gamificacdo em disciplinas de programacao.
Este capitulo tem como objetivo apresentar os conceitos fundamentais para o entendimento
do desenvolvimento de gamificacdo e sua posterior aplicagdo. A Secao 2.1 apresenta os
conceitos fundamentais de gamificagdo. A Segao 2.2 apresenta alguns frameworks utilizados
para aplicacao de gamificacdo. A Secao 2.3 apresenta o conceito da taxonomia de Bartle.

Finalmente, a Secao 2.4 fala sobre o Game Design Document ou GDD.

2.1 Gamificacao

O termo “gamificagdo” (do original inglés: gamification) significa a aplicagao de
elementos utilizados no desenvolvimento de jogos eletronicos, tais como estética, mecanica
e dindmica, em outros contextos nao relacionados a jogos (KAPP, 2012). Seu principal

objetivo é modificar a relacdo homem-maquina, de modo a tornéa-la mais motivadora e
envolvente (SOUZA; SOUTO, 2015).

Segundo Zichermann e Cunningham, a gamifica¢ao possui sete elementos primarios.
Sao eles: conquistas (achievements), pontuagao, niveis, tabelas de ranking, selos (badges),
desafios/missoes, engajamento inicial e demais ciclos de engajamento (ZICHERMANN;

CUNNINGHAM, 2011). Sena e Coelho (2012) adicionam ainda dois elementos: barras de

progressao e gifting.

Kapp (2012), por sua vez, vai além e define gamificagdo como a aplicagdo cuidadosa
e considerada de raciocinio de jogos para resolucao de problemas e encorajamento do
aprendizado, utilizando todos os elementos de jogos que sao apropriados. Essa defini¢ao
¢ importante pois estabelece a gamificacdo como um metaconceito, do qual os jogos
educativos, também conhecidos como jogos sérios, encaixam-se como subconjunto da

gamificagao.

Por outro lado, Deterding et al. (2011) define a gamificacdo como o uso de elementos
de design caracteristico de jogos em contexto de nao-jogo. A partir dessa definicao, distingue-
se a gamificacdo de jogos sérios, brinquedos e gameful design através das dimensoes
jogar/brincar e todo/partes. A Figura 1 representa essa distin¢do, na qual a gamifica¢ao
difere do jogo sério por conter apenas elementos de jogos enquanto difere do playful design

por sua interacao e experiéncia baseada em regras de jogo.

Ainda segundo Deterding et al. (2011), ndo é possivel determinar se um sistema
empirico é “uma aplicacdo gamificada” ou um “jogo”, sem tomar como recurso as intengoes

do designer ou as experiéncias do usuario. Ainda, comparados com jogos e software
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Figura 1 — Gamificagdo entre jogar, brincar, todo e partes.

Jogar
A

Jogos (Sérios) Gamificagao

Todo Parte

Brinquedos "Playful Design”

k.
Brincar

Fonte: Adaptado de Deterding et al. (2011)

utilitarios, uma qualidade distinta de aplicagoes gamificadas sao sua relativa abertura a

variantes modos situacionais de engajamento.

2.2  Frameworks para Gamificacao

2.2.1 ADDIE

ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation and Evaluation) é uma
ferramenta de design instrucional baseada em cinco etapas individuais e semi-discretas.
As cinco etapas sao analise, design, desenvolvimento, implementacao e avaliagdo. ADDIE

¢ usualmente associada a criagdo de médulos de e-learning (KAPP, 2012).

e Andlise: fase em que o problema educional é analisado, tal que o contetdo a ser
aprendido é detalhado conforme sua classificacdo e pré-requisitos. Ao fim dessa fase,
é necessario que o problema seja oriundo da falta de um determinado conhecimento

ao qual falta instrucao adequada.

e Design: retine objetivos instrucionais e comportamentais e estratégias utilizadas para
atingi-los. Normalmente gera um documento robusto esbocando contetido, detalhes

de estratégias instrucionais, uma lista de itens avaliativos e storyboards.

e Desenvolvimento: etapa em que ocorre o desenvolvimento do sistema gamificado ou

jogo sério, envolvendo a criagao de todos os artefatos necessarios.

e Implementacao: Aplicagdo do produto desenvolvido diretamente com os aprendizes.
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e Avaliacao: Realiza-se uma avaliagdo com o publico-alvo, a fim de determinar a eficacia

do sistema desenvolvido.

Kapp (2012) apresenta o ADDIE como uma ferramenta para desenvolvimento
de sistema gamificados. Entretanto, o framework nao apresenta claramente conceitos
importantes como a identificacdo do jogador. Além disso, o framework aparenta pouco
especifico para gamificacdao, uma vez que este pode ser utilizado relacionado para desenvolvimento

de ferramentas educacionais como médulos de e-learning e jogos sérios.

2.2.2  Framework de Werbach

O primeiro passo para a gamificacao é a etapa de elaboragao do design ou projeto
do jogo que, no caso do ensino universitario, pode ser desenvolvido em conjunto com a
etapa de planejamento de ensino da disciplina (FIGUEIREDO et al., 2015). Utilizando
conhecimentos de negcios e do ramo da psicologia comportamental, Werbach( WERBACH;
HUNTER, 2012) desenvolveu um framework para guiar a criacao de projetos gamificados,

que possui seis passos:

e Definir objetivos corporativos: descrever de forma precisa os objetivos da gamificacao e
a relacdo com os objetivos do negdcio ou processo que sera gamificado (FIGUEIREDO
et al., 2015). Alcangar os objetivos corporativos é o que determina se a gamificagio

fol um sucesso ou nao.

e Delinear comportamentos desejados: definir comportamentos desejados e relaciona-
los com os objetivos definidos previamente. O objetivo de todo sistema gamificado é

alterar em um certo grau o comportamento de seus atores.

e Descrever seus jogadores: tragar um perfil dos jogadores, através de dados demograficos,
perfis psicoldgicos, objetos de motivacao e demais caracteristicas do ptublico alvo da

gamificagao.

e Destacar os ciclos de atividade: a gamificagao é baseada em ciclos de dois niveis
diferentes, micro e macro, que precisam ser planejados e definidos neste passo. No
nivel micro, sao estabelecidas as atividades e feedbacks da gamifica¢do e no macro, o
processo da jornada e de evolugao dos jogadores (FIGUEIREDO et al., 2015).

e Nao esquecer a diversao: sele¢ao, validacao e refinamento dos elementos de gamificagao
aplicados no ambito da diversao. E fundamental que a diversdo possa emergir através

dos ciclos de atividades, através dos elementos definidos nessa etapa.

e Implementar as ferramentas apropriadas: definir, encontrar e implementar ferramentas

e/ou plataformas que serdo utilizadas para a execugao da gamificagao.
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O framework de Werbach foi o framework escolhido e aplicado na concepg¢ao da
atividade Game of Code.

2.3 Taxonomia de Bartle

Em 1996, Bartle propos uma categorizacao de jogadores de acordo com a fonte
de interesse dos mesmos em um jogo (BARTLE, 1996). A Figura 2 mostra a taxonomia
de Bartle e a configuracao de suas quatro categorias. Cada categoria é definida como a
combinagao dos elementos nos eixos horizontal (jogadores ou mundo) e vertical (agdo ou

interagao). Sao elas:

e Predadores: Identificados pelo interesse em agir sobre os demais jogadores. Estao
interessados em competir com os outros e vencer. Gostam de uma combinacao de

prazeres envolvendo competigdo e destrui¢do (SCHELL, 2011).

e Realizadores: Identificados pelo interesse em agir sobre o mundo do jogo. Tém

como objetivo principal alcangar os objetivos do jogo. Seu principal prazer é o
desafio(SCHELL, 2011).

e Socializadores: Identificados pelo interesse em interagir com os demais jogadores.

Seus objetivos principais sdo cooperagao e comunidade.

e Exploradores: Identificados pelo interesse em interagir com o mundo do jogo. Tém
como objetivo principal conhecer a amplitude do jogo. Seu principal prazer é a
descoberta(SCHELL, 2011).

Figura 2 — Taxonomia de Bartle
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Interagdo

Fonte: Acervo do autor

O trabalho de Sena e Coelho (2012) relaciona cada elemento da gamificagdo

(técnicas de engajamento) apresentado previamente as categorias da taxonomia de Bartle
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(perfil do jogador) e as caracteristicas reforcadoras inerentes a cada elemento. Essa relacao

encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Relagao entre técnicas de engajamento e subjetividade.

Técnicas de | Caracteristicas reforcadas Perfil do jogador
engajamento
Conquistas e Selos Autonomia, auto-confianca, | Realizadores, Socializadores,
desafio, feedback, metas, | Exploradores
escapismo, compulsao.
Desafios e Missoes Motivagao intrinseca, | Realizadores, Exploradores

autoconfianca, desafio, feedback,
metas, escapismo, compulsao.

Tabelas de Ranking Autonomia, autoconfianca, | Predadores, Socializadores
desafio, metas, interacao social.
Barra de Progresso Motivacao intrinseca, | Todos

autoconfianca, desafios, feedback,
metas, compulsao.

Gifting Interacao social. Socializadores

Fonte: Sena e Coelho (2012)

2.4 Game Design Document

O Game Design Document (GDD) é um documento utilizado no desenvolvimento
de jogos para comunicar uma visao para um jogo, para mapear tanta informacdo quanto
possivel sobre como um jogo funciona, o que o jogador experienciard e como o jogador
interagird com o mundo do jogo(ROUSE, 2001). Organizar e estruturar todas as informagoes
em secoes apropriadas é um dos desafios chave na escrita de um bom GDD e seu resultado
varia diante de fatores como o piiblico-alvo e o propdésito do documento, principalmente

pelo fato de que nao existe um formato padrao para os GDDs(SCHELL, 2011).

Scott Rogers em seu livro Level Up! apresenta, entretanto, trés subdocumentos
uteis para etapas de pré-producao de jogos eletronicos, que ajudam na construgao de um
GDD completo: 0 GDD de 1 pégina, o GDD de 10 paginas e o beat chart(ROGERS, 2010).
Neste trabalho, fazemos uso destes subdocumentos para sumarizar as regras da atividade
gamificada desenvolvida, tanto para os alunos participantes quanto para leitura, uma vez

que o principal objetivo do GDD é prover comunicacao sobre o jogo a ser produzido.

O GDD de 1 pagina é um simples panorama do jogo. Ele deve ser interessante,
informativo e curto. Algumas informagcoes sugeridas para a composi¢do desse documento
sao titulo, plataformas, publico-alvo, classificacao etéria, resumo da histéria do jogo, modos

distintos de jogo, etc.
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O GDD de 10 paginas é um documento derivado do GDD de 1 pagina. Nele, o
cerne do jogo é apresentado e os conceitos previamente definidos sao expandidos. Nesse
documento sao reunidas as seguintes informagoes:

e Pagina titulo: possui o titulo do jogo, plataforma, classificacao, publico-alvo, etc.
e Esboco do jogo: resumo da histéria do jogo, visao geral sobre o fluxo do jogo.

e Personagem: definicao da personagem do jogador, suas habilidades e capacidades.

e Gameplay: estrutura do jogo, incluindo uma visao superficial dos modos de jogo.

Além disso, caracteristicas tecnologicas podem ser descritas nessa sessao.
e Mundo do jogo: descricao do ambiente em que os eventos do jogo se desenrolam.

e Experiéncia de jogo: visao geral de elementos estéticos, sonoros e de jogabilidade a

fim de transmitir e gerar emocoes e sentimentos no jogador.

e Mecéanicas de jogo: modos de interagao com elementos do jogo, riscos, tarefas, itens

e coleciondveis.

e Inimigos: elementos de jogo com algum tipo de inteligéncia que agirao contra o

jogador.
e (Cenas e material bonus: cenas, animagoes, etc.
Itens que nao sao aplicaveis a atividade de gamificagao desenvolvida foram desconsiderados

na construgao dos GDDs. Os formatos dos documentos também foram adaptados ao longo

desse trabalho para melhor aplicacao.
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3 Trabalhos relacionados

O uso da gamificacao no aprendizado é um tema amplamente discutido e experimentado,
possuindo assim uma literatura rica e multidisciplinar. No ambito da computacao, a
gamificacdo é associada ao desenvolvimento de plataformas que automatizem e facilitem a
visualizacao das recompensas e mecanicas caracteristicas de um ambiente ou aplicacao
gamificada. Esse capitulo aborda de forma geral o uso de ambiente virtuais de aprendizagem,
ambientes gamificados e propostas diversas de gamificacao e os compara com o trabalho

desenvolvido.

A organizacao desse capitulo consiste em definir Ambientes virtuais de Aprendizagem
(Secao 3.1), exemplificando-os através dos ambientes SIGAA (Subsecao 3.1.1) e MOODLE
(Subsecao 3.1.2); apresentar Ambientes gamificados (Secao 3.2), exemplificando-os através
do Duolingo (Subsecao 3.2.1) e Khan Academy (Subsecao 3.2.2); apresentar exemplos de

propostas de gamificacdo de disciplinas e cursos encontrados na literatura (Segao 3.3).

3.1 Ambientes virtuais de aprendizagem

Segundo Milligan (1999), o termo Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) é
usado para descrever um software residente em um servidor e designado ao gerenciamento
ou administragao de varios aspectos da aprendizagem, disponibilizacao de materiais,
acompanhamento do estudante, avaliacao do processo de ensino-aprendizagem, entre
outros. Ja Pereira, Schmitt e Dias (2007) define conceitualmente AVAs como midias
que utilizam o ciberespaco para veicular contetidos e permitir interacao entre os atores
do processo educativo. Ainda segundo os autores, a definicio de AVA deve ser ampla,
considerando nao somente um pacote de software pronto, mas também qualquer tentativa

de criar ambientes baseados em ferramentas individualizadas.

Os AVAs possibilitam o desenvolvimento de atividades no tempo, espago e ritmo
de forma mais flexivel. Fornecem aos professores, equipe multidisciplinar e tutores a
possibilidade de criar e conduzir cursos a distancia, através de atividades que exigem a
agao do aluno com materiais para consulta e atividades de avaliacdao e formacao, seguindo
o plano de ensino (FRANCA et al., 2014).

Existem varios AVAs, tais quais o NAVi (2009), o Coursera (2016), o SIGAA e o

MOODLE, dos quais os dois ultimos sdo apresentados e discutidos nas subsecoes seguintes.
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3.1.1 SIGAA

O Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académica (SIGAA) é um sistema
institucional desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
entre os anos de 2004 e 2007, a partir de uma base de dados integrada. O sistema faz
parte de um conjunto de sistemas institucionais integrados de funcionalidades diversas,
tais quais atividades de administracao patrimonial, de recursos humanos, gestao eletronica

de documentos, etc.

Segundo Lima e Ramos (2011), os mddulos do SIGAA que informatizam os
procedimentos da area académica sdo os de: graduagao, pés-graduacao (stricto e lato
sensu), ensino técnico, ensino médio e infantil, submissao de controle de projetos e bolsistas
de pesquisa, submissao e controle de acoes de extensao, submissao e controle dos projetos
de ensino (monitoria e inovagoes), registro e relatérios da produgao académica dos docentes,
atividades de ensino a distancia e um ambiente virtual de aprendizado denominado Turma
Virtual.

A Turma Virtual do SIGAA surgiu com o interesse de ofertar a comunidade
académica uma ferramenta capaz de auxiliar no processo de condugao das disciplinas
(SILVA, 2012). Os principios que nortearam o desenvolvimento do Médulo Turma Virtual

foram:

e Ser uma ferramenta de facil entendimento (intuitiva) e de facil acesso, bastando que

o usuério (professor ou aluno) entre no sistema académica da instituigao;

e Facilite a comunicacao entre o professor e seus alunos, tendo recursos de interagao

que motivem a discussao entre estes, extrapolando as fronteiras das salas de aula;

e O professor submete apenas uma vez os materiais de aula e pode usa-los sempre que

for necessério para qualquer turma que lecione (NETO; LIMA, 2009).

O moédulo possui 5 menus principais: Turma, Alunos, Materiais, Atividades e
Estatisticas. O menu Turma permite aos participantes acessar a pagina principal da
Turma Virtual onde estao dispostas as noticias publicadas pelo professor, consultar
foruns, programa da disciplina, participantes, etc. O menu Alunos da acesso ao mapa de
frequéncias, grupos e notas da disciplina. O menu Materiais retine e disponibiliza midias
de aprendizagem adicionadas pelo professor a Turma Virtual, categorizando-as em Paginas
Web, Referéncias, Videos e Arquivos. O menu Atividades da acesso a Avaliagoes, Enquetes,
Tarefas e Questionarios; enquanto o professor tem o acesso de criador de contetido nesse
menu, ao aluno é permitido responder e submeter arquivos através das atividades criadas.

O menu Estatisticas retine dados relevantes sobre a turma.
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A Figura 3 mostra uma captura de tela do médulo Turma Virtual do SIGAA.
O AVA ¢ bastante limitado e a possibilidade de implementacao de plugins e extensoes
depende totalmente do setor de tecnologia da informacao da instituicao, o que torna uma

aplicagao de gamificacdo em uma disciplina uma ferramenta externa ao sistema.

Figura 3 — Captura de tela de Turma Virtual do SIGAA
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Fonte: Captura de tela da aplicacdo em navegador web.

3.1.2 MOODLE

Moodle é uma plataforma de aprendizagem desenvolvida para prover a educadores,
administradores e aprendizes um sistema robusto, seguro e integrado tinico para criagao
de ambiente de aprendizagem personalizados (MOODLE, 2017).

Do ponto de vista técnico, o Moodle é uma aplicacao baseada na Web, e consta de
dois componentes: um servidor central em uma rede IP, que abriga os scripts, softwares,
diretérios, bancos de dados, etc. e clientes de acesso a um ambiente virtual (que é visualizado
através de qualquer navegador web) (MAIA; MATTAR, 2007).

A plataforma possui capacidade de suportar dezenas de milhares de alunos, sendo
adequado tanto para pequenas experiéncias de ensino-aprendizagem quanto para servir
como sistema de gestao de aprendizagem que auxilie o desenvolvimento de atividades em
uma universidade (SILVA, 2012).

As ferramentas disponiveis pelo Moodle encontram-se listadas logo abaixo.

e Foruns: Espaco para discussao e troca de ideias.

e Chats: Espaco para bate papo em tempo real entre participantes.
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e Testes: Mdédulo no qual o professor disponibiliza perguntas a fim de testar o

conhecimento ao aluno.

e Trabalhos: Moédulo para controle do envio de trabalhos. Disponibiliza notas de cada

atividade.

e Wikis: Ferramenta semelhante a enciclopédia digital Wikipédia, baseada na contribuicao

de varios usuarios para construcao de conceitos.
e Glossarios: Criagao de dicionarios de termos tteis para os integrantes de um curso.

e Licoes: Uma avaliacao que consiste em um nimero de paginas ou slides que podem
apresentar questoes intercaladas com classificacdo, em que a continuidade depende

do desempenho do aluno.
e Books: Referenciais em formato de texto.
e Configuragoes: Opcgoes de personalizacao da pagina.
e Calendario: Acompanhamento de eventos do curso.

e Relatorio de atividades de alunos: Acesso aos relatérios das atividades desenvolvidas,

bem como os feedbacks dos professores e tutores.

e Noticias: Espacgo para publicagdes de noticias relacionadas ao curso, disciplina ou a
instituicao.

e Mural de notas: Espaco para publicacao de notas de alunos.

e Possibilidade de instalacao de plugins: Possibilita a instalacao de recursos que nao

estdo presentes na versao padrao do software.

e Envio de e-mails: Possibilita o envio de e-mails para grupos de usuarios de uma

Unica vez.

e Ferramenta de busca interna: Possibilita busca por termos chave que possam constar

na pagina que se esta acessando.

e Armazenamento de arquivos em diferentes formatos: Possibilita o armazenamento

dos mais variados arquivos que possam servir de consulta para a disciplina.

e Ferramenta RSS: Agregador de noticias que pode ser constantemente atualizado com

as informacoes escolhidas.

Diferente do SIGAA, o Moodle é um software livre para o qual o desenvolvimento
de plugins é viavel. A aplicacao de gamificacao através do Moodle poderia ser facilitada
pelo desenvolvimento de um plugin. A Figura 4 mostra uma captura de tela do Moodle no

modulo do estudante.
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Figura 4 — Captura de tela do Moodle no médulo do estudante

[
Dashboard Customise this page
NAVIGATION am LATEST ANNOUNCEMENTS el
TRY MOODLE AS A STUDENT T
Dashboard RFUDOBLEASS Ep Elo Mount Orange is running Moodle 3.11
= Site home i YYou are currently using the demo student account of Barbara Gardner. You are on the dashboard, a 13 Jun, 10:11 Anna Alexander
i - Z%Astum:a‘melpage with links to courses. See some examples of what you can do with this account or just = -
~ My courses nERLbelow "‘ | 16Nov, 14555 Anna Alexander |
» Psych Cine Moodle 2.9 - it's all about the learning!
s it L P 21 May, 1554 Anna Alexander
mpressionists COURSE OVERVIEW clal
Celebrating Cultures Older topics
History: Russia Rev 5 :
World of Water Psychology in Cinema

»
»
»
»
) Where's Malt?
b Mystere a Hyéres <= You have assignments that need attention
»
»
»
»
»
»

CALENDAR

Moodle Mountain < November 2016

Types of Sport

S-Chem

Biome Study

Swiss Rolls and Sunflowers

sun  Mon Tue Wed Thu

The Impressionists

Student Council

History: Russia in Revolution

PRIVATE FILES
ONLINE USERS
+9 MyPictures ONLINE USE 5lal
£ My essay nofes.odt 3 (last 5 minutes)
& Barbara Gardner
Manage private files.. World 0f Water 1 B Jefirey Sanders "
<= You have assignments that need attention | This site will be reset in 54 mins 48 secs

Fonte: Captura de tela da aplicacdo em navegador web.

3.2 Ambientes gamificados

Nesta segao serao apresentados alguns exemplos de sistemas, aplicativos e AVAs de
grande popularidade que fazem uso da gamificacdo como ferramenta de engajamento e
motivagao. Os sistemas apresentados sao o Duolingo, um aplicativo web e mobile voltado
para o aprendizado de idiomas e o Khan Academy, um AVA baseado em videos e exercicios

voltado para o ensino de matematica e ciéncias.

3.2.1 Duolingo

O Duolingo é¢ um aplicativo disponivel nas plataformas web e mobile voltado para o
aprendizado autonomo de idiomas. Uma das principais caracteristicas do Duolingo é o uso

de gamificacao como ferramenta de retencao, engajamento e motivacao de seus usuarios.

A Figura 5 mostra a interface da tela inicial do Duolingo em sua versao web. A
tela inicial apresenta um nivel geral que quantifica o desempenho do usuario, barras de
progressao associadas a cada tema ou licdo e uma barra de progressao apresentando uma
meta didria. O Duolingo ainda possui uma loja que disponibiliza itens em troca de lingots,
uma moeda virtual do aplicativo que pode ser obtida através de diversas atividades do

Duolingo e de bom desempenho continuo no sistema.

Estudos realizados pelo proprio Duolingo apontam que um usuario iniciante no
idioma espanhol necessita de 26 a 49 horas em média no Duolingo, para obter o contetido
do primeiro semestre do mesmo idioma em uma escola (VESSELINOV; GREGO, 2012).

O Duolingo é uma ferramenta para autodidatismo. Nela, o aluno treinara escrita,

leitura, compreensao e pronuncia a partir de textos e sequéncias pré-definidas de exercicios.
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Figura 5 — Captura de tela do Duolingo
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Fonte: Captura de tela da aplicagdo em navegador web.

Ao fim de um conjunto de ligoes, o aluno realiza um teste que consiste em um conjunto
sortido de exercicios, dos quais precisa responder corretamente 7 de 10. Como o conteido
¢é pré-definido, pouco dinamico e tem énfase no vocabulario, o Duolingo pode se tornar
repetitivo e pouco didatico para alunos avangados. Segundo Vesselinov e Grego (2012),
alunos iniciantes mostram maior melhoria através do Duolingo do que alunos intermedidrios

e avancados.

3.2.2 Khan Academy

Khan Academy é um AVA para ensino de temas gerais, com énfase em matematica
e ciéncias. A Khan Academy oferece exercicios, videos de instrucao e um painel de
aprendizado personalizado que habilita os estudantes a aprender no seu préprio ritmo
dentro e fora da sala de aula (ACADEMY,, 2016). Em 2010, foram implementadas mecanicas

de gamificacdo no AVA, tais como conquistas(badges) e pontuagoes.

A Figura 6 mostra a tela de perfil do Khan Academy. A tela apresenta os dois
elementos de gamificacdo. Na secao "Estatisticas do usuério'encontra-se a pontuacao
"Pontos de energia ganhos". Essa pontuacao é obtida através de videos, atividades
de resolucao de exercicios e participagdo em foruns e discussoes, funcionando como
quantificador de progresso do usuario. Além disso, ao acumular pontos de energia, o

usuério pode trocar sua imagem de perfil (dragao vermelho no canto superior esquerdo



Capitulo 3. Trabalhos relacionados 31

Figura 6 — Captura de tela do Khan Academy
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Fonte: Captura de tela da aplicagdo em navegador web.

Tabela 2 — Tradugao livre de Medalhas da Khan Academy.

Nome da medalha Modo de obtencao

Meteorito Dominar um certo nimero de habilidades, participar
em discussoes no féorum, ou assistir um certo niimero
de videos.

Lua Dominar uma area especifica ou através de aprendizado

constante (dominar um conjunto especifico de

habilidades, assistir videos por um ntmero especifico

de dias sequencialmente).

Terra Dominar habilidades adicionais, acertar corretamente

perguntas sequencialmente, assistir uma determinada

quantidade de horas de video, participar de féruns ou

realizar doagoes.

Buraco negro Desconhecido.

Desafio Provar proficiéncia em uma determinada habilidade.
Fonte: Adaptado de Morrison e DiSalvo (2014)

da imagem) por uma versao melhorada da mesma, representado assim a evolugao do
conhecimento do aluno. A direita encontra-se a sessao "Contagem de medalhas"que mostra
a quantidade de conquistas obtidas pelo jogador. As diversas medalhas sao organizadas
em categorias, conforme mostra a Tabela 2. Além desses, o sistema também faz uso de

barras de progresso para contetidos e areas de conhecimento.

Segundo Morrison e DiSalvo (2014), a Khan Academy possui qualidades que a torna
ideal para alunos iniciantes automotivados. Acredita-se que a Khan Academy é procurada

por alunos para solucao de problemas que exigem engajamento de curto prazo. Nesse
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ponto, a gamificacao é usada para manter os alunos engajados e direciona-los a tarefas
mais dificeis. Ainda segundo os autores, a Khan Academy peca na implementacao da
gamificacdo ao apresentar medalhas com métodos gerais (ndo especificos & uma habilidade

ou area de conhecimento) de obtencao e pouca relevancia do sistema de pontuagao.

3.3 Gamificacao na sala de aula

Nessa se¢ao serao apresentados trabalhos sobre a gamificagao na sala de aula,

aplicada de forma intrinseca a estrutura de um curso ou disciplina.

Bellotti et al. (2013) relata uma experiéncia de gamificagdo em um curso de 1 més
de duragao sobre empreendedorismo envolvendo estudantes de bacharelado, mestrado e
doutorado de Engenharia Eletronica na Universidade de Genoa. Elementos de gamificacao
utilizados foram sistemas de pontuagao por tarefas e tabelas de ranking. Abaixo sao

listadas as atividades realizadas durante o curso:

Curta introdugao teorica;

Palestras com empreendedores convidados;

Aplicacao de jogos sobre empreendedorismo, precedidos por uma introducao ao jogo

em classe e sucedido por uma reuniao avaliativa;

Tarefas como questionarios e relatérios;

Competicoes dos jogos aplicados no ultimo dia de curso.

Os autores relatam acréscimo no interesse, engajamento e desempenho dos participantes.

Barata et al. (2013) relata uma experiéncia de gamifica¢ido no curso de Produgao
de Contetido Multimidia do curso do mestrado em Sistemas de Informacgao e Engenharia

da Computagao do Instituto Superior Técnico em Portugal.

O estudo reuniu dados dos estudantes por cinco anos, tendo nos trés primeiros
anos turmas nao-gamificadas e os tltimos dois anos com turmas gamificadas. Elementos
de gamificagdo utilizados foram sistemas de pontuagao (denominado pelos autores XP),
progressao em nivel, tabelas de ranking, desafios e selos. A Tabela 3 mostra a aplicacao e

finalidade de cada elemento de gamificagdo na experiéncia.

Os autores apontam crescimento na participagao e proatividade dos alunos em
ambientes virtuais da disciplina, maior atencao aos slides disponibilizados e feedback
positivo dos alunos em termos de engajamento e interesse. Além disso, concluiu-se que os
alunos tendem a atingir notas maiores na versao gamificada no curso e a diferenga entre

notas dentro da turma tende a decrescer.
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Tabela 3 — Tabela de elementos de gamificagao do curso de Produgao de Contetido

Multimidia.

Elemento Descricao

Pontuagao (XP) Pontuagao recebida por atividade. Esses pontos sao
acumulados para progredir em nivel.

Progressao em nivel O nivel equivale a nota do estudante.

Tabela de ranking Ordena jogadores por sua quantidade de XP,
disponibilizando ao usuario as tarefas resolvidas para
atingir aquela pontuagao.

Desafios Atividades tedéricas ou em laboratério cujas
recompensas sao XP e selos.

Selos Itens obtidos através da resolucdo de um desafio ou de
um determinado conjunto de tarefas.

Fonte: Barata et al. (2013)
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4 Desenvolvimento do Game of Code

O Game of Code é uma ferramenta de gamificagdo desenvolvida para aplicacao
em disciplinas de algoritmos, podendo ser utilizada tanto de forma central quanto apenas
acessoria a disciplina. Com o objetivo de engajar os alunos em atividades de resolucoes
de problemas através de codificacao, o Game of Code implementa uma série de recursos
externos ao ambiente convencional da sala de aula que sao familiares ao universo dos jogos:

pontuacgoes, moedas, classes de personagens e habilidades.

Sua aplicacao envolve a formacao de trios de alunos e uma sequéncia de desafios de
programacao que sao distribuidos ao longo da disciplina. Desta forma, os temas abordados

a cada rodada de desafios progride paralelamente ao conteuido programatico da disciplina.

A ferramenta foi desenvolvida com foco na resolu¢ao de problemas de programacao,
portanto nada pode-se afirmar sobre o uso do Game of Code em disciplinas com grande

carga tedrica e pouca aplicacao pratica.

4.1 Metodologia de desenvolvimento

4.1.1 Visao Geral

Nessa secao é apresentada a concepg¢ao e design do Game of Code através do
framework de Werbach. Conforme apresentado no Capitulo 2, o framework de Werbach
apresenta seis etapas para a elaboracao de projetos gamificados: definicao de objetivos
corporativos, delineamento de comportamento, descricdo de jogadores, definicao dos ciclos
de atividades, elementos de diversao e implementacao de ferramentas. Ao término da etapa
de elaboracao da gamificacao, obtém-se um prototipo do Game of Code. Esse prototipo é
entao transcrito para um GDD, uma vez que este dispoe as regras de forma mais acessivel

para alunos e professores.

O protétipo de gamificagdo é entao aplicado e submetido a avaliagdes por parte dos
alunos. O objetivo da avaliacao é determinar se o prototipo atinge seu objetivo principal:
manter alunos engajados nas atividades de resolucao de problemas. Nao atingir este
objetivo implica em uma falha fundamental na concepcao do protétipo e, por consequéncia,
em um retorno ao framework de Werbach. Ja em caso de avaliagoes positivas, aproveita-se o
retorno dos alunos para melhoria do protétipo. Estas melhorias refletem-se na modificacao

das regras contidas no GDD. A estrutura do desenvolvimento pode ser observada na Figura
7.
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Figura 7 — Metodologia de desenvolvimento do Game of Code
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Fonte: Acervo do autor.

4.2 Prototipacao do Game of Code

O processo de elaboragao do prototipo do Game of Code inicia-se com os seis passos
descritos no framework de Werbach. O protétipo desenvolvido foi aplicado na turma de
Algoritmos IT do periodo 2016.1 do curso de Ciéncia da Computacao da Universidade
Federal do Maranhao. Os resultados de cada etapa para o presente trabalho podem ser

acompanhadas nas subsecoes abaixo.

4.2.1 Definicao dos objetivos corporativos

Os objetivos principais do Game of Code sao o aumento no engajamento, motivagao
e desempenhos dos alunos na disciplina. A ferramenta pode ainda ser aplicada de forma

central ou acessoria a disciplina, cabendo ao professor definir a melhor forma de usufruto.

No protétipo aplicado para este trabalho, o Game of Code foi utilizado durante

toda a disciplina, tendo suas sequéncias de atividades como avaliagoes da mesma.

4.2.2 Delineamento de comportamentos desejados

Para atingir os objetivos propostos, os seguintes comportamentos desejados sao
incentivados: proatividade na busca do conhecimento, confianca em suas habilidades e
na de seus pares, comprometimento com a resolucao das tarefas, trabalho em equipe,

pensamento estratégico e resiliéncia diante de tarefas complexas.

4.2.3 Descricao de jogadores

Para o desenvolvimento do prototipo, foi feita uma pesquisa com a turma de
Algoritmos II do periodo 2016.1 do curso de Ciéncia da Computagdo da Universidade
Federal do Maranhao. O publico era composto por 25 alunos devidamente matriculados,
todos do sexo masculino e com idade média de 23 anos (maximo 30 e minimo 20). A
pesquisa foi feita utilizando questionérios e tem como objetivo uma visao panoramica do

perfil da turma.
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Os critérios utilizados para obter este perfil foram sua classificacdo conforme a
taxonomia de Bartle e a quantidade de horas de programacao média por semana. O
primeiro critério é essencial pois possibilita tomada de decisdes importantes na elaboragao
do protétipo com base no que motiva cada classe de jogador. O segundo critério é importante

para definir a carga de questoes a serem distribuidas na primeira versao da atividade.

Figura 8 — Resultados da descri¢ao de jogadores

Classificagao pela taxonomia de Bartle Média de horas de programacgao por semana

@ Realizador @ 2210
@ Explorador ®10a18
@ Socializador ® 18226
@ Predador ® 26234
@ 34a40
(a) Classificacao da turma conforme a taxonomia ) ~
de Bartle (b) Classificagdo da turma conforme

Fonte: Acervo do autor.

As Figuras 8a e 8b mostram o resultado da pesquisa. Os participantes se concentraram
nas classes Realizador e Predador. As duas classes estao relacionadas a a¢ao sobre o mundo
do jogo e sobre os demais jogadores, respectivamente. Isso implica que a maior parte dos
alunos é motivada pela vitoria sobre desafios impostos pelo jogo ou pelos demais jogadores.
Por outro lado, constata-se que grande parte dos alunos dedicam pouco tempo a atividade

de programacao, entre 2 a 10 horas semanais.

4.2.4 Definicao dos ciclos de atividades

Para aplicacao do Game of Code, divide-se a disciplina em conjuntos de semanas,
os quais chamaremos de temporada. Tracando um paralelo, cada temporada equivale
a um terco da disciplina. Por sua vez, cada temporada é composta por dois episédios
de igual duracdo. Cada episédio apresenta um conjunto novo de conteiidos conforme
estabelecido pela ementa da disciplina e implica em um novo conjunto de atividades para
os participantes. Cada tarefa ¢ uma atividade nos moldes de maratonas de programagao e
deve ser submetida e aceita por um Online Judge (como em UVa (2005) ou SPOJ (2016)),

ambiente virtual capaz de receber codigos para solucionar um determinado problema,
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testéd-lo e determinar se o problema é completamente solucionado a partir daquele cédigo.
Desta forma, o aluno possui, em caso de sucesso, feedback imediato sobre seu desempenho.
No inicio do episddio, tarefas sdo distribuidas coletiva e individualmente. Ao fim do

episodio, tarefas concluidas geram recursos para os jogadores.

Conforme essa configuragao, a disciplina de Algoritmos II foi dividida em trés
temporadas de quatro semanas, cada temporada composta por dois episddios de duas
semanas no protoétipo. Cada episdédio abre um novo conjunto de tarefas, das quais sao
distribuidas duas tarefas coletivas para cada grupo e uma tarefa individual para cada

jogador.

425 Elementos de diversao

O nome Game of Code remete a popular série de TV Game of Thrones e parte do
vocabulario da atividade deriva de uma ambientacao medieval. Os grupos sao organizados
em trios denominados guildas, onde cada integrante ocupa o papel de Cavaleiro, Lorde ou
Conselheiro. Cada trio é formado por um membro de cada papel. Cada papel possui uma
mecanica especifica, descrita através de uma caracteristica e uma habilidade, e o objetivo
das guildas é acumular a maior quantidade de pontos de influéncia. Pontos de influéncia
sao obtidos a partir do cumprimento de atividades coletivas e individuais e definem o
desempenho da guilda e seus componentes durante a temporada. Outro recurso utilizado
no Game of Code é o ouro, usado para influenciar a distribuicao das tarefas coletivas e

individuais, além da obtencao de itens.

A Tabela 4 mostra as caracteristicas e habilidades de cada papel. Caracteristicas sao
como propriedades passivas que geram recompensa para cada tarefa individual resolvida.
Habilidades sao propriedades que precisam ser ativadas pelo jogador para que esta causem
seu efeito. Cada guilda tem o direito de utilizar uma habilidade de um dos integrantes a
cada temporada em apenas um episodio, ou seja, uma vez que uma habilidade é usada em

um episodio, todas as demais ficam inutilizaveis até o fim da temporada corrente.

Cada episodio inicia-se com a apresentacao de um novo conjunto de tarefas. Os
participantes possuem um tempo para ler e analisar as tarefas disponiveis. Em seguida,
realiza-se a distribuicao das tarefas em um leilao. Esse leilao fundamenta-se na capacidade
de andlise dos problemas propostos e a quantidade de moedas de ouro que cada guilda
possui. O ouro ainda ¢ utilizado para obter itens ou personagem secundarios. Itens sao
utilizados para obter facilidades durante um determinado episédio, ja os personagens
secundarios sao elementos passivos que geram valor em espacos de tempo predeterminado.
Por exemplo, uma guilda que possui o personagem "Mercador'gera 5 de ouro extra a cada

episédio. Alguns personagens secundarios s6 podem ser atingidos através do Conselheiro.

No protétipo aplicado na disciplina de Algoritmos II, cada guilda iniciou com 50
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Tabela 4 — Papéis do Game of Code.

Papel Caracteristica Habilidade
Lorde Ganha 5 moedas de ouro a cada | Julgamento por Combate: Ganha
tarefa individual resolvida. um ponto de influéncia extra para

sua guilda para a tarefa individual
do episédio corrente.

Cavaleiro Ganha um ponto de influéncia | Tempo: Aumenta o prazo da entrega
extra para sua guilda a cada | das tarefas em uma semana para sua
tarefa individual resolvida. guilda.

Conselheiro | Adiciona um  personagem | Dica: o professor da disciplina junta-
secundario que ird ajudar a | se a guilda por 20 minutos.

guilda até o fim do semestre a
cada tarefa individual resolvida.

Fonte: Acervo do autor

moedas de ouro, entretanto, seu uso foi limitado somente aos leiloes. Itens e personagens

secundarios obtidos através de ouro nao foram implementados nesse prototipo.

4.2.6 Ferramentas

Para o Game of Code, os espagos utilizados sao o espago fisico das aulas presenciais
(sala de aula e laboratério de informdtica) e o UVa Online Judge(UVA, 2005), através do
qual os alunos devem submeter os codigos de suas questoes e obter um aceite para realizar
a tarefa. Cada questao resolvida gera um ponto de influéncia, os quais podem determinar
pontos adicionais ou notas finais para a disciplina. O controle é feito pelo professor e cada
guilda é informada de sua situac¢ao ao inicio de cada episdédio. Além disso, apresenta-se a
cada episodio o ranking de cada papel, contendo os trés mais eficientes Lordes, Cavaleiros
e Conselheiros da turma de acordo com a quantidade de atividades resolvidas, tendo como

critério de desempate a data do aceite da tarefa.

Para o controle das atividades desenvolvidas no protétipo, foram utilizadas planilhas

contendo as informacgdoes relevantes de todas as tarefas, guildas e alunos.

4.2.7 GDD do Protoétipo

Apo6s a defini¢do do prototipo utilizando framework de Werbach, foi redigido um
GDD contendo as regras do Game of Code a fim de facilitar a leitura, compreensao e
andamento da gamificacdo. O GDD de 1 pagina do protétipo pode ser encontrado na

Figura 9.
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GDD GAME OF CODE

Titulo: Game of Code.

Publico-alvo: Alunos de disciplinas de programagao com énfase em solugdo de problemas.

Ciclos de jogo: O jogo possui trés segdbes, denominadas “temporadas”, as quais
representam um terco da disciplina. Cada temporada é dividida em dois “episddios”. Cada
episodio possui um conjunto de temas pertencentes a ementa da disciplina.

Pontuacdo: A pontuagdo no jogo, chamada “Ponto de Influéncia” é obtida através da
resolucdo de questdes de programacéo. Pontos de influéncia sdo convertidos em pontos na
nota do aluno, sendo-assim, cada episddio permite a obtengao de 5 Pontos de Influéncia.

Moeda: Ouro, utilizado para influenciar a distribuicido de questdes no inicio de cada
episédio.

Regras:

O jogo deve ser jogado em ftrios, chamados guildas. Cada guilda deve possuir um
nome e inicia com 50 de ouro.
Cada jogador devera assumir um dos seguintes papéis: Lorde, Cavaleiro ou
Conselheiro, tal que guilda possua um jogador de cada tipo.
Ao inicio de cada episédio, disponibiliza-se o conjunto total de questbes a serem
distribuidas. Em seguida, realiza-se um leildo que resulta na distribuicdo de
questdes coletivas para cada guilda. Questdes individuais podem ser distribuidas
tanto através do leildo quando diretamente pelo professor, delegando-as para cada
aluno individualmente ou para cada papel de jogador.
Cada questéo coletiva resolvida gera 1 ponto de influéncia para todos os membros
da guilda.
Cada questao individual resolvida gera 2 pontos de influéncia para o aluno.
Cada questdo individual resolvida pelo aluno com o papel de Lorde gera 5 moedas
de ouro para a guilda.
Cada questao individual resolvida pelo aluno com o papel de Cavaleiro gera 1 ponto
de influéncia para todos os membros da guilda.
Cada questao individual resolvida pelo aluno com o papel de Conselheiro adiciona
um personagem nao-jogavel que ira ajudar a guilda até o fim do jogo.
Personagens nao-jogaveis disponiveis
o Mercador: A guilda ganha um valor X de ouro ao fim de cada episédio. Pode
ser acumulado.
o Viajante do Tempo: Permite a guilda tentar novamente uma questdo néao
resolvida de episédios anteriores.
Uma vez por temporada, a guilda pode utilizar uma das seguintes habilidades:
o Julgamento por Combate: O Lorde gera 1 ponto de influéncia extra para
todos de sua guilda ao resolver sua questao individual.
Tempo: Aumenta o prazo da entrega de questdes em uma semana
Dica: O professor junta-se a guilda de forma efetiva por 20 minutos.

Figura 9 — GDD de 1 pagina do prototipo do Game of Code.
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Episodio Ementa
1 Aquecimento: problemas ad-hoc
Divisao e Conquista, Recursao e Permutagao
Backtracking (forga bruta)
Programacao Dinamica
Representagao de Grafos, Algoritmos Gulosos
Problemas com Grafos

O O W= | W DN

Tabela 5 — Tabela de ementa por episodio.

4.3 Aplicacao do prototipo

O prototipo foi aplicado na turma de Algoritmos Il do curso de Ciéncia da
Computagao da Universidade Federal do Maranhao (UFMA). O Game of Code foi uma
atividade que durou cerca de 3 meses. Cada temporada possuiu um més de duracdo, cada
qual dividido em dois episdédios de duas semanas de duragao. Os contetidos programaticos

de cada episddios encontram-se na Tabela 5.

As fichas utilizadas para registrar o progresso de cada guilda encontra-se no Anexo

A.

4.4 Avaliacao e resultados do protétipo

Para avaliagdo do prototipo, foram aplicados questionarios em diferentes momentos:
no inicio do semestre, no meio do semestre (durante a segunda temporada) e ao fim do
semestre (apds o término da disciplina). Foi utilizada uma adaptagdo do questionario
Students’” Motivation towards Science Learning (SMTSL) proposto por Tuan, Chin e Shieh
(2005) para medir e acompanhar o desenvolvimento da turma em termos de engajamento e
motivacao. Além disso, nos dois tltimos questionarios foram adicionadas perguntas sobre

o uso da gamificacao na disciplina.

4.4.1 Descricao do questionario

O questiondrio SMTSL tem como objetivo medir seis fatores:

Autoeficiéncia: Crenga do aluno em sua capacidade de aprendizagem.

Estratégias ativas de aprendizado: Busca do aluno por estratégias de organizacao do

conhecimento aprendido.

Valor do aprendizado da matéria: Importancia da capacidade de resolver problemas,

questionar, estimular o raciocinio e relacionar os estudos com problemas do dia-a-dia.

Objetivo de desempenho: Competicao entre alunos pela atengao de seus pares.
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e Objetivo de conquista: Sensacao de satisfacao paralela ao aprendizado.

e Estimulo do ambiente de aprendizado: influéncia da interacao entre alunos e instrutores

e métodos de ensino na motivagao dos alunos.

Para avaliar a aplicacao da gamificagao, destaca-se o item 6 - Estimulo do ambiente
de aprendizado, por tratar diretamente do impacto de métodos diversificados de ensino
na motivagao do aluno. Nao obstante, os demais fatores também foram avaliados. Cada
fator possui afirmativas relacionadas a percepcao do aluno, o qual deve responder em
uma escala de 1 a 5, onde 1 representa discordancia total e 5 concordancia total da
afirmagao(DRUMMOND, 2014), também conhecida como Escala de Likert.

As perguntas adicionais presentes nos dois tultimos questionarios, questionam
diretamente o aluno sobre o Game of Code e também utilizam a escala de Likert. No
questionario final ha ainda questoes dissertativas para comentarios, criticas e sugestoes ao

prototipo. O questionario encontra-se no anexo C.

4.4.2 Autoeficiéncia

A avaliacao do fator autoeficiéncia mostrou que a turma manteve-se estavel durante
a disciplina, com uma pequena recessao principalmente no segundo questionério, aplicado
no meio do semestre. A Figura 10 mostra uma relacdo entre as afirmativas “Tenho certeza
que posso ir bem em algoritmos 2”7, das quais se espera valores altos e crescentes (em azul),
e “Eu nao me sinto capaz de entender conceitos importantes de algoritmos”, das quais
se espera valores pequenos e decrescentes (em vermelho). Foi observado que ambas as
perguntas obtiveram acréscimo ao longo da disciplina. Isso aponta que os alunos possuem
confianca de seu desempenho na disciplina ao passo que perderam confianga quanto ao

entendimento dos conceitos ensinados.

Interpreta-se que o motivo por tras dessas estatisticas seja resultado do uso das
regras do Game of Code que dao peso consideravel as atividades coletivas. Dessa forma, o
aluno que nao desenvolve completamente seus conhecimentos pode ainda possuir um bom
desempenho em fun¢do do desempenho do grupo. O fato de que itens e outras mecanicas
facilitantes, ligadas ao cerne das regras de jogo, nao foram implementadas no protétipo

avaliado, corroboram essa interpretacao.

443 Estratégias ativas de aprendizado

A avaliagao do fator estratégias ativas de aprendizado mostrou progresso na
percepcao da turma quanto as estratégias exploradas nas perguntas. Em geral, as perguntas
relacionam-se com a tentativa de conectar e identificar conflitos entre conhecimentos

novos e conhecimentos prévios e pela busca de elementos complementares a passagem do
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Figura 10 — Comparacao entre duas perguntas sobre autoeficiéncia.
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conhecimento do professor para o aluno. Os resultados obtidos mostram que a porcentagem
de discordancias relacionadas ao uso dessas estratégias diminui em todas as perguntas ao

longo do tempo. Este é um comportamento esperado por esta pesquisa.

Figura 11 — Grafico de respostas a afirmacao “Quando um novo conceito conflita com um
conhecimentos anteriores, eu tento entender o porqué”.
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A Figura 11 mostra a evolucao das respostas a afirmativa “Quando um novo
conceito conflita com um conhecimentos anteriores, eu tento entender o porqué” e ilustra

a reducao gradativa das discordancia a essa estratégia.

4.4.4 Valor do aprendizado da matéria

A avaliacao do fator valor do aprendizado da matéria constatou que todos os alunos
da disciplina estavam cientes da importancia dos conhecimentos aprendidos na disciplina.

Todas as afirmativas em todos os questionarios aplicados obtiveram média acima de 4.

4.45 Objetivo de desempenho

A avaliacao do fator objetivo de desempenho mostrou grande discordancia quanto a
objetivos relacionados a obtencao da atencdo do professor e demais alunos. Foram obtidos
também valores em torno de 3 (ndo concorda nem discorda das afirmativas) quanto a
obtencao de boas notas e destaque quanto a suas habilidades em todos os questionarios

aplicados. Interpreta-se que esses valores médios estejam ligados a dois fatores:

e a escolha da disciplina por parte de alguns alunos nao partiu do interesse pelo

contetudo oferecido;

e a proporc¢ao entre alunos que se encaixam nas categorias de jogador Predador

(motivado pela imposi¢ao de suas habilidades sobre os demais) e as demais categorias.

A Figura 12 mostra a distribui¢do das respostas a afirmativa “Eu participo de
Algoritmos 2 para programar melhor que os demais”. As proporgoes de concordancias (4
e b) aproximam-se a proporcao de jogadores do tipo Predador, conforme mostrado na

Figura 8a.

446 Objetivo de conquista

A avaliacado do fator objetivo de conquista mostrou que as principais fontes de
satisfacao sdo resolucao de problemas considerados dificeis (média de 4.9 no questiondrio
final), confian¢a no préprio aprendizado (média de 4.7 no questionério final) e boas notas
(média de 4.3 no questiondrio final). O reconhecimento de professores e demais alunos teve
em média valor 3 em todos os questionarios. A Figura 13 mostra a distribuigdo das respostas
a afirmativa “Eu me sinto mais satisfeito quando consigo resolver um problema dificil”.
Atividades desafiadoras foram recorrentes durante a disciplina no formato gamificado, o

que explica o aumento progressivo de concordancias da afirmacao.
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Figura 12 — Grafico de respostas a afirmacgao “Eu participo de Algoritmos 2 para programar
melhor que os demais.”
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Figura 13 — Grafico de respostas a afirmagao “Eu me sinto mais satisfeito quando consigo
resolver um problema dificil”.
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447 Estimulo do ambiente de aprendizado

A avaliagao do fator estimulo do ambiente de aprendizado apontou que o fato do
conteudo da disciplina ser desafiador e excitante possuia influéncia na motivacao da turma,
uma vez que a média de respostas a essas duas caracteristicas foi acima de 4 em todos os

questionarios aplicados.

Quanto ao método de aprendizado, é importante dar atencao especial as afirmativas
“Eu me sinto motivado a estudar algoritmos pois o professor usara métodos variados de
ensino”, cujo grafico de respostas é apresentado na Figura 14, e “Eu me sinto motivado a
participar das aulas pois os outros alunos estarao envolvidos em discussoes”, cujo grafico

de respostas é apresentado na Figura 15.
Figura 14 — Grafico de respostas a afirmagdao “Fu me sinto motivado a estudar algoritmos

pois o professor usara métodos variados de ensino”.
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A afirmativa relacionada a métodos variados apresenta um acréscimo entre os dois
primeiros questionarios e torna a decrescer no questionario final, mantendo-se o tempo
todo com média acima de 4 pontos. Acredita-se que a gamificacdo é responsavel pelo
valor alto nesta afirmativa, embora o decréscimo entre o segundo e o terceiro questionario
decorra do fato de que apenas este método tenha sido utilizado durante a disciplina inteira.
Ja a afirmativa relacionada a discussao entre alunos apresenta valores bem distribuidos
nos dois primeiros questionarios e passa a se concentrar nos valores acima de 3 no tltimo
questionario. O impacto positivo do trabalho em equipe na motivacao do aluno é um dos

comportamentos esperados pela gamificacao.
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Figura 15 — Grafico de respostas a afirmacao “Eu me sinto motivado a participar das aulas
pois os outros alunos estarao envolvidos em discussoes”.
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4.4.8 Avaliacdo direta da gamificacao

Para avaliar o uso da gamificagdo com os alunos foram utilizadas as seguintes

afirmagoes na escala Likert:

e A disciplina gamificada é mais divertida que uma disciplina nao-gamificada.

A disciplina gamificada é mais interessante que uma disciplina nao-gamificada.

A disciplina gamificada é mais motivante que uma disciplina nao-gamificada.

A gamificagdo da disciplina nao prejudica meu aprendizado.

A gamificagdo poderia ser usada em outras disciplinas.

E importante frisar que as afirmativas acima foram adicionadas nos questionarios
aplicados no meio e fim do semestre, uma vez que apenas nestes momentos os alunos ja

teriam tido contato com o prototipo.

As Figuras 16 e 17 mostram a distribuigao das respostas as afirmagoes “A disciplina
gamificada é mais divertida que uma disciplina nao-gamificada” e “A disciplina gamificada
¢é mais interessante que uma disciplina nao-gamificada”. O grafico aponta concordancia
com ambas as afirmacoes, mostrando que a aplicacdo de elementos de jogos através
da gamificagdo em disciplinas possui o potencial de tornar a mesma mais divertida e

interessante para uma parte consideravel dos alunos.
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Figura 16 — Grafico de respostas a afirmagao “A disciplina gamificada é mais divertida
que uma disciplina nao-gamificada.”

A disciplina gamificada & mais divertida que uma
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Figura 17 — Gréfico de respostas a afirmacao “A disciplina gamificada é mais interessante
que uma disciplina nao-gamificada.”

A disciplina gamificada & mais interessante que
uma disciplina nao-gamificada.
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A Figura 18 mostra a distribuicdo das respostas as afirmacoes “A disciplina
gamificada é mais motivante que uma disciplina nao-gamificada” e toca o cerne da pesquisa

desenvolvida. Embora as respostas de valor 4 e 5 tenham se mantido majoritarias nos dois
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Figura 18 — Grafico de respostas a afirmacgao “A disciplina gamificada é mais motivante
que uma disciplina nao-gamificada.”

A disciplina gamificada & mais motivante que
uma disciplina nao-gamificada.
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questionarios, é possivel perceber um deslocamento na direcado dos valores 3 e 4. Ainda
assim, no questionario aplicado ao final da disciplina, ndo houve discordancia em nenhum
grau acerca da motivacdo e a concordancia parcial e total manteve-se acima de 80%, o que

configura impacto positivo na motivacao da turma.

As Figuras 19 e 20 mostra a distribuicdo das respostas as afirmacoes “A gamificacao
da disciplina nao prejudica meu aprendizado” e “A gamificagdo poderia ser usada em

outras disciplinas”.

Embora a afirmativa sobre o grau de nao-prejuizo sentido pelos alunos durante
a gamificacdo tenha atingido valores altos nos dois questionarios, uma pequena parte
dos alunos se sentiu prejudicada pelo uso da gamificacdo em termos de aprendizado. Nas
questoes dissertativas e espacos para comentarios, alguns alunos apontaram a falta de
materiais de apoio e leitura durante a disciplina, o que é compreensivel uma vez que o
prototipo aplicado do Game of Code aumentou a carga pratica da disciplina em virtude

das constantes atividades de resolucao de problemas.

Em contrapartida, a afirmativa acerca do uso da gamificacdo em outras disciplina
teve suas respostas concentradas fortemente no valor 5, o que mostra grande aceitacao de

métodos gamificados por parte da turma.

Alguns relatos pertinentes foram feitos por alunos sobre a atividade nas perguntas

discursivas dos ultimos questionario: “A gamificacao é um estimulo a mais, o que torna
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Figura 19 — Gréfico de respostas a afirmacao “A gamificacao da disciplina nao prejudica
meu aprendizado.”
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Figura 20 — Gréfico de respostas a afirmagao “A gamificagdo poderia ser usada em outras
disciplinas.”
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a cadeira mais interessante. O sistema de desafios semanais mantém a gente focado na
cadeira.” Para muitos, “o fato de lidar com um sistema de avaliagdo mais constante que o

normal e o estimulo ao trabalho em equipe” é uma das maiores vantagens da disciplina
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gamificada. Alguns alunos reclamaram sobre a falta de competicdo entre as equipes. Esses
alunos em sua maioria encaixam-se na categoria Predadores. Cerca de 60% dos alunos
nao responderam a pergunta sobre o que mais lhe desagradava na atividade. Outros

comentarios e sugestoes serao melhor explorados nos Capitulos 5 e 6.

4.4.9 Comparacao de desempenho

Em termos de desempenho, foram comparadas as notas da primeira avaliacao entre
as tltimas trés turmas da mesma cadeira: 2013, 2014 e 2015. E importante ressaltar que a
mesma disciplina fora previamente gamificada em 2015, em formato semelhante ao Game
of Code, divergindo na quantidade de membros por guilda e nos papéis apresentados. Essa
comparag¢ao pode ser observada na Tabela 6, ordenadas cronologicamente. As notas de

alunos desistentes nao foi usada para computar as médias e desvios padroes apresentados

a seguir.
Turma Avaliacao 1 Avaliacao 2 Avaliacao 3
Média Desvio Média Desvio Média Desvio
Padrao Padrao Padrao
2013 5.83 3.11 5.04 3.16 6.87 3.81
2014 6.36 4.03 4.73 3.44 6.26 3.17
2015 7.95 1.11 8 2.82 8.1 2.87
2016 8.72 1.59 6.64 3.35 6.85 1.87

Tabela 6 — Comparagao das notas das primeiras, segundas e terceiras avaliagdes nas ultimos
quatro periodos.

Observando a tabela, é possivel concluir que o desempenho da turma nos anos de
2015 e 2016, anos nos quais alguma gamificagao foi aplicada na disciplina de Algoritmos
I1, foi maior que nos anos de 2013 e 2014. Tanto na primeira quanto na segunda avaliacao,
a média de notas de 2016 mantém-se acima da média das turmas de 2013 e 2014. Na
terceira avaliagao, a média da turma de 2016 foi muito proximo ao desempenho das
turmas sem gamificagao, embora o desvio padrao entre as notas tenha sido menor. A
partir disso, acredita-se que a gamificacao possuiu impacto positivo no desempenho dos
alunos, principalmente nos dois primeiros tergos da disciplina. Quanto ao desempenho
encontrado na ultima avaliacao ao comparar a turma de 2016 com as anteriores, a duragao
reduzida do calendario académico para 2016.2 é apontada como principal fator, uma vez
que nesse ponto as tarefas se tornam mais complexas, demandando assim mais tempo

para sua resolucao do que anteriormente.
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5 Refinamento do Game of Code

A etapa de refinamento do Game of Code foi realizada a partir das respostas
coletadas nas questoes dissertativas sobre a experiéncia dos alunos durante o protétipo do
Game of Code. No geral, seis topicos foram mencionados frequentemente em termos de
sugestoes e reclamacoes as atividades praticadas. Sao elas: pouca interagao entre equipes,
o tempo de duracao dos leiloes, subutilizacao do papel Conselheiro, poucas recompensas
para aspectos de qualidade do codigo, utilizacao limitada de ouro e problemas de logistica.

Esses seis tépicos sao discutidos e solugoes sao sugeridas nas segoes a seguir.

5.1 Interacao entre equipes

Segundo a taxonomia de Bartle, os tipos de jogadores que buscam interacao
com outros jogadores sao Predadores e Socializadores. Conforme apresentado na Figura
8a, 33,3% dos participantes encontram-se no tipo Predador, enquanto apenas 8,3% sao
Socializadores. Uma vez que ha predominancia de Predadores, uma possivel solu¢ao para
o problema da falta de interacao entre equipes é a adi¢ao de alguma mecéanica de combate

entre equipes.

5.1.1 Solucdo: Batalha de guildas

A Batalha de Guildas é um evento de jogo iniciado quando duas equipes, uma
desafiante e outra desafiada, aceitam participar de um combate. Uma vez iniciado o evento,
ambas as equipes recebem uma mesma questao inédita relacionada a qualquer tépico ja
apresentado na disciplina, com prazo de validade igual ao final do episdédio vigente e uma
recompensa em ouro determinada pelo professor. A primeira equipe a resolver a questao
recebe a recompensa total em ouro. Uma vez que uma equipe resolve a questao através do
UVa Online Judge, a equipe adversaria possuira apenas oito horas para resolver a questao

e obter um terco do valor da recompensa em ouro; caso contrario, a equipe nada ganha.

5.2 Leilao

Os leiloes de questoes possuiam dois momentos. No primeiro, os alunos deveriam
ler o enunciado das questoes e assim analisar a complexidade das mesmas. No segundo,
as guildas deveriam dar lances usando o ouro para obter as questoes de sua preferéncia
e influenciar assim a distribuicao de questoes individuais e coletivas. Entretanto, varias
regras de leilao foram experimentadas durante os seis episédios da atividade. A mudanca

no formato do leilao foi um dos problemas apontados pelos participantes, uma vez que essa



Capitulo 5. Refinamento do Game of Code 52

mudanca acarretava em uma maior duracao dessa etapa do episodio. Outros participantes
apontaram diretamente a existéncia do leilao como um problema, uma vez que tomava

parte de um horario da disciplina.

5.2.1 Solucdo

Uma sugestao dada pelos préprios participantes através dos questionarios foi
determinar e limitar os tipos de leildes e adicionar ao GDD a descricao de cada tipo de
leildo, tal que todos saibam de antemao como o ocorrera a distribuicdo de questoes e
custos dos lances. Além disso, acredita-se que realizar os leildes virtual e assincronamente,
através de um ambiente web proprio limitaria o uso do horario de aula nesta atividade do

Game of Code. Sao sugeridos dois formatos de leilao:

e As guildas fazem lances para definir a ordem em que poderao escolher suas questoes;

e As guildas fazem lances para cada questao. Nesse formato, cada desafio é visitado
individualmente e a(s) guilda(s) com maior lance recebe(m) aquela questao, ficando

assim incapaz de fazer lances nas proximas questoes.

5.3 Subutilizacdo do papel Conselheiro

Durante o prototipo do Game of Code, nenhuma guilda utilizou a habilidade do
papel Conselheiro, que permitiria que o professor participasse ativamente da guilda por
20 minutos. Em geral, as equipes com dificuldades utilizaram o poder do Cavaleiro para
aumentar o prazo de entrega das atividades, enquanto equipes com desempenho mediano
e bom utilizaram o poder do Lorde para gerar um ponto de influéncia a mais. Além disso,
a influéncia dos NPCs (Non-playable characters, ou personagens nao-jogaveis) obtidos
através das questoes do Conselheiro a cada capitulo foi pouco expressiva ao longo do

protoétipo.

5.3.1 Solucdo

A habilidade Dica do Conselheiro passa a adicionar o professor a guilda por 40
minutos ou um monitor da disciplina por 1 hora e 30 minutos, dada a disponibilidade da
equipe e do professor ou monitor. Quanto aos NPCs obtidos pelo Conselheiro, que foram
apontados como pouco expressivos no decorrer do protétipo, foi criada a lista apresentada

na Tabela 7. O NPC que sera obtido a cada episodio fica a cargo do professor.

A coluna Ciclo da Tabela 7 determina o espago de tempo entre os usos de um
determinado NPC. Dessa forma, NPCs com ciclos de episdédios podem realizar seus efeitos

durante todos os episddios; NPCs com ciclos de temporada podem ter seu efeitos usados
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Tabela 7 — Lista de NPCs obtiveis pelo Conselheiro apds refinamento.

Nome Ciclo Descrigao

Mercador Episodio Gera 5 de ouro por episodio

Mago do Tempo | Temporada Permite resolver uma questao incompleta de
um episoddio passado.

Alquimista Episodio Gera 1 de ouro para cada questdao nao
resolvida

Juiz de Batalha Episodio Aumenta em 50% a recompensa obtida
através de Batalhas de Guildas

Ladino Temporada Permite resolver uma questao coletiva de
outra guilda no lugar de uma questao coletiva
da sua guilda

Mineiro Episédio Gera 1 de ouro para cada questao resolvida

Mao do Rei Unica A questao individual do conselheiro gera 1

ponto de influéncia coletiva

Fonte: Acervo do autor

apenas uma vez por temporada; o NPC Mao do Rei é o tinico NPC que s6 pode ser usado

uma vez.

Apesar dos NPCs adicionados terem como objetivo tornar o papel do Conselheiro

mais importante no ambito do Game of Code, uma parte de suas recompensas estao

relacionadas ao ouro e nao aos pontos de influéncia. Dessa forma, parte do sucesso do

refinamento da classe depende da solucao do tépico de utilizagao limitada de ouro, discutido

na Se¢ao 5.5. A motivacao e episddios sugeridos para obtencao de cada NPC encontram-se

na tabela 8.

Tabela 8 — Tabela de episddios sugeridos e motivacao para utilizagdo de cada NPC.

NPC Ep. Motivacao
sugerido
Mercador 1 O Mercador deve ser usado para garantir algum

ganho fixo de ouro para a guilda. A essencialidade
do NPC ao longo prazo faz com que a questao do
Conselheiro no primeiro episédio seja de grande
importancia para toda a guilda. Ao ser obtido
no primeiro episédio, o NPC gerara 25 moedas
de ouro até o penultimo episdédio, metade do
valor necessario para comprar a resolucao de uma
questao em um momento critico.
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NPC Ep. Motivacao
sugerido
Mineiro 2 O Mineiro tem como fungdo recompensar

adicionalmente a guilda por sua dedicagao. Cada
episddio a partir da adicao do Mineiro pode
gerar até b moedas de ouro extra dependendo do
desempenho da guilda. Ao ser obtido no segundo
episédio, o NPC podera gerar até 20 moedas de
ouro até o pentltimo episddio.

Ladino 3 O Ladino esta relacionado nao ao gasto de ouro,
mas ao acumulo. O uso do Ladino uma vez por
temporada permite que uma guilda faca lances
baixos em leiloes.

Mago do Tempo | 3 O Mago do Tempo permite que o jogador tenha
acesso a uma questao nao resolvida de um episédio
passado uma vez por temporada. A sugestao desse
NPC deve-se ao fato de que muitas equipes com
bom desempenho tiveram pelo menos uma questao
nao resolvida em algum dos episddios e ao indice
de Realizadores (33%), tipo de jogador comumente
interessado em complecionismo.

Alquimista 4 O Alquimista traduz-se no quarto episédio como
uma medida de assisténcia a guildas que estiverem
com baixo desempenho, garantindo algum ganho
de ouro mesmo em casos de falha.

Juiz de Batalha 3ou4 O Juiz de Batalha é um NPC opcional e
depende do uso ou nao da Batalha de Guildas no
Game of Code. Sua fungao ¢é estimular guildas a
participarem das Batalhas de Guildas e, portanto,
solucionarem mais problemas do que o necessario
para bom desempenho no episédio corrente.
Mao do Rei 5 O Mao de Rei pode ser obtido no pentltimo
episddio e serve unica e exclusivamente para
ajudar a guilda no ultimo episédio do jogo, no
qual se concentram as mais dificeis questoes. Esse
item da a questao individual do Conselheiro a
mesma importancia de uma questao coletiva ou
uma questao do Cavaleiro.

Fonte: Acervo do autor

5.4 Recompensas para aspectos de qualidade do codigo

O refinamento do Game of Code quanto a aspectos de qualidade do c6digo resume-
se a obtencao de troféus individuais para caracteristicas como legibilidade, eficiéncia e etc.
O uso dos troféus é uma caracteristica recorrente de aplicativos gamificados em geral e

até entao nao estava presente no Game of Code. Sua utilizagdo, entretanto, é sugerida
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fortemente pela literatura para jogadores dos tipos Realizador, Socializador e Explorador.
Os trés tipos de jogadores somam 67,7% dos participantes do protétipo do Game of Code,
o que corrobora com a insercao dessa mecanica. A adicao dos troféus implica ainda em uma
dificuldade: definir métricas de qualidade para o codigo e avalia-lo a partir das métricas

definidas, trabalho este que ficaria a cargo de professores e monitores da disciplina.

5.5 Utilizacao limitada de ouro

Durante o prototipo do Game of Code, o ouro foi utilizado unicamente durante os
leilbes de questoes, nos quais as equipes influenciavam a distribuicdo de questoes coletivas
e individuais de acordo com as regras do leilao, a fim de obter questoes de suas predile¢oes
apés a etapa de andlise. Ao final do experimento, muitas guildas possuiam ainda uma
quantidade consideravel de ouro. Além disso, o uso do ouro esta relacionado com problemas

e solugoes discutidos em sessoes anteriores.

5.5.1 Solucdo: Itens

O protétipo ndo possuia um elemento chave dos jogos: itens. No contexto do Game
of Code, itens sao efeitos de uso unitario que geram facilidades para a guilda que podem
ser obtidos em troca de ouro. Uma vez que é necessario acumular ouro para obter essas
facilidades, torna-se indispensavel nao s6 o bom desempenho do grupo em geral como
também a obtengao de NPCs (caracteristica do conselheiro) e participagdo em Batalha de
Guildas. A Tabela 9 mostra os itens que serao utilizados na nova versao do Game of Code.
Os itens podem ser adquiridos a qualquer momento do jogo e, ao serem utilizados, deixam

de fazer parte do inventario da guilda.

Parte dos itens sao semelhantes aos NPCs, diferenciado por seu modo de obtencao
e uso unico por compra. Alguns itens, entretanto, nao possuem efeitos semelhantes aos
dos NPCs apresentados anteriormente, sao eles: a Pocao de Habilidade, o Ovo de Dragao,
a Espada Magica e o Pequeno Exército. Estes itens possuem alto custo, dificultando o
acesso aos mesmos por guildas com desempenho baixo ou guildas com histérico de lances
altos. O item Pocao de Habilidade potencializa o bom desempenho de uma guilda durante
uma temporada, os itens Espada Magica e Pequeno Exército resolvem automaticamente
uma questao e, portanto, devem ser obtidos através da combinacao de bom desempenho e
economia. O item Ovo de Dragao, por sua vez, é semelhante aos dois anteriores, possuindo
o mesmo custo que a Espada Mégica e o Pequeno Exército, mas exige planejamento e bom

desempenho e apresenta um alto risco.
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Tabela 9 — Lista de Itens.

Nome Preco Descricao

Contrato do Mago | 20 Permite resolver uma questdao incompleta de um

do Tempo episddio passado

Contrato do Juiz | 5 Aumenta em 25% a recompensa obtida através de

de Batalha Batalhas de Guildas. Efeito cumulativo caso a guilda
possua NPC com a mesma funcao.

Contrato do | 15 Permite resolver uma questao coletiva de outra guilda

Ladino no lugar de uma questao coletiva da sua guilda

Pocao de | 40 Permite que a equipe use duas habilidades por

Habilidade temporada, desde que apenas uma habilidade seja
usada por episddio.

Ovo de Dragao 30 O ovo de dragao demora 1 temporada para nascer
e custa 10 de ouro por episédio. Ao fim, nasce um
dragao. Se a guilda pagou os custos necessarios, o
dragao resolve uma das questoes do episddio seguinte
ao seu nascimento. Caso contrario, ele leva todo o resto
do ouro da guilda.

Espada Magica 50 Resolve uma questao individual.

Pequeno Exército | 50 Resolve uma questao coletiva.

Fonte: Acervo do autor

5.6 Problemas de logistica

Um problema recorrente durante o protétipo foi a nao-aceitacao por parte do UVa
Online Judge para codigos com aparente grau elevado de corretude. Nessas situagoes, o
aluno apresentava uma solugao que aplicava corretamente os fundamentos apresentados
em sala de aula e obtia respostas corretas para casos de teste diversos, incluindo através
da comparagao de entradas e saidas proporcionada pelo uDebug (UDEBUG, 2017), site
onde o aluno pode comparar para um determinado conjunto de entrada as saidas corretas
e as saldas de seu programa. Cabia ao professor e aos monitores, nesse caso, realizar a
analise do c6digo, comparar as saidas através do uDebug e definir se aquela questao era

considerada resolvida ou nao.

Além disso, muitos participantes reclamaram da espera até o inicio do episddio
seguinte para ter ciéncia dos recursos de suas guilda. Monitores e professores também
sugeriram automatizacao de parte das atividades, a fim de reduzir o tempo gasto com o

controle do estado de cada guilda.

5.6.1 Solucdo

Uma sugestao recorrente foi a implementagdo de um ambiente web para o Game of

Code. Para o problema da nao-aceitacao, o ambiente funcionaria como uma plataforma de
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submissao que, em caso de recusa do codigo através do UVa, pudesse fazer a comparacao
com os resultados apresentados no uDebug para o c6digo submetido. Dessa forma, monitores
e professores teriam automaticamente informagoes preliminares para um veredicto sobre
a questao, diminuindo assim o tempo gasto com comparacoes. Dessa forma, a andlise
de codigo se tornaria necessaria somente quando o c6édigo nao aceito pelo Online Judge
possuisse 100% de acertos através do uDebug ou outra ferramenta de comparagao de saidas.
O desenvolvimento desse ambiente web também supre a necessidade de reduzir o custo
do controle de recursos de cada guilda e facilita a implementacao das novas mecanicas
discutidas e introduzidas ao longo deste capitulo. O desenvolvimento do ambiente para o

Game of Code é discutido com maior profundidade no Capitulo 6.

5.7 GDD final do Game of Code

Para documentar da maneira mais detalhada possivel o resultado da etapa de
refinamento, um GDD de 10 paginas foi redigido. Esse documento pode ser encontrado no
Anexo B.
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6 Ambiente Game of Code

Conforme concluido no capitulo anterior, o desenvolvimento de um ambiente web
para o Game of Code é fortemente recomendado para facilitar o uso da proposta de
gamificacdo apresentada. A etapa final deste trabalho trata do levantamento de requisitos,
modelagem e prototipacdo de um ambiente web para o Game of Code, apresentando

esbogos do médulo de jogador (aluno).

6.1 Levantamento de Requisitos

Os requisitos para o Game of Code foram levantados a partir de multiplas fontes,

tais quais:

e GDD de uma péagina, apresentado anteriormente na Figura 9.
e GDD de 10 péaginas, disponivel no Anexo B.
e Reunido com stakeholders (professor e monitores da disciplina).

e Formulario respondido por alunos que participaram do protétipo do Game of Code.

Os GDDs de uma e 10 paginas sao fundamentais para o levantamento de requisitos
pois concentram grande parte dos requisitos funcionais do sistema ligados a aplicacao
gamificada da disciplina. Através da reuniao com stakeholders e das respostas provenientes
dos formularios aplicados, obtem-se ainda requisitos funcionais mais distantes do cerne
da aplicacdo gamificada e mais préoximas a experiéncia esperada pelo usuario, além de

requisitos nao-funcionais.

Os principais requisitos extraidos encontram-se listados nas Tabelas 10 e 11, que

apresentam os requisitos funcionais e nao-funcionais, respectivamente.

Tabela 10 — Lista de requisitos funcionais.

1D Descricao

RF001 O sistema deve possuir cadastro de usuarios e realizar autenticacao
através de um nome de usuério e senha.

RF002 Ao se cadastrar, o usuario deve fornecer os seguintes dados: nome de
usuario, codigo de matricula, e-mail, nome completo, data de nascimento
e senha.

RF003 O usuario podera fazer o upload de uma imagem para utilizar como sua
foto de perfil.

RF004 O usuario pode alterar os seguintes dados: senha e foto de perfil.
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ID

Descricao

RF005

A pagina inicial de cada usuario deve conter um menu de navegagao e um
painel inicial contendo informacgoes sobre sua guilda, sua classe e sobre
todas as temporadas e episdédios corridos até o momento. Nesse painel,
deve ser possivel acessar questoes individuais e coletivos disponiveis para
resolucao.

RF006

Um jogador pode criar uma guilda. Ao crid-la, o jogador deve nomea-la
e automaticamente passa a fazer parte da mesma.

RFO007

Uma guilda é excluida quanto todos os seus jogadores a abandonam.

RF009

Uma guilda é composta por até trés jogadores, onde cada jogador deve
assumir uma classe. Uma guilda com menos de trés jogadores ou na qual
um dos jogadores nao possui uma classe nao esta apta a participar de
leiloes ou receber questoes.

RF008

Jogadores que se juntaram a uma guilda devem escolher uma classe para
assumir. O abandono de uma classe é possivel enquanto o administrador
do sistema permitir.

RF009

Administradores podem alterar nome, membros e classes dos membros de
uma guilda. Além disso, um administrador pode inviabilizar o abandono
de classes para os jogadores.

RF010

A péagina da guilda deve conter os valores atualizados de ouro, pontos de
influéncia, problemas resolvidos para todas as temporadas e episddios
decorridos, NPCS e itens disponiveis.

RFO011

A péagina de classes deve conter as seguintes informagoes sobre as classes:
nome, habilidade e caracteristica.

RF012

A pagina de cada problema deve apresentar as seguintes informagoes:
enunciado do desafio, linguagem de submissao, caixa de texto para
escrita do c6digo e campo de submissao de arquivos. Cabera ao jogador
submeter o c6digo em formato de texto ou em um arquivo.

RF013

A pagina de submissoes deve listar todas as submissoes feitas pelos
membros da guilda do usuério.

RF014

Uma submissao ¢ composta pelo c6digo para um determinado problema,
o nome do usuario submissor, a guilda do usuario submissor, data de
submissao e status (aceitado ou rejeitado).

RF015

Um problema é composto por um nome, um id referenciando um
problema no UVA Online Judge.

RF016

Um problema individual é um problema associado a um jogador especifico.

Apenas aquele jogador pode submeter codigos para esse problema.

RFO017

Um problema coletivo é um problema associado a uma guilda. Todos os
jogadores da guilda podem submeter codigos para esse problema.

RFO018

Todo problema associado a um jogador ou guilda esta associada a um
episddio. A solugdo de um problema individual gera 2 pontos de influéncia
para o jogador. A solucao de um problema coletivo gera 1 ponto de
influéncia para todos os jogadores da guilda.

RF019

Todo episddio faz parte de uma temporada e possui uma data de inicio,
uma data de fim e um NPC associado. Uma vez que um episodio chega ao
fim, os problemas associados ao mesmo nao pode mais ser solucionadas.

RF020

Cada guilda pode utilizar somente uma habilidade de qualquer um de
seus membros apenas uma vez por temporada.
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ID

Descricao

RF021

A ativagdo de uma habilidade pode ser realizada no painel inicial do
jogador (no episédio corrente) ou na pagina de sua guilda.

RF022

A habilidade Tempo pode ser utilizada a qualquer momento e aumenta
a data de término do episdédio corrente em uma semana.

RF023

A habilidade Julgamento por Combate deve ser utilizada vinte e quatro
horas apoés a distribuicao de problemas individuais. Uma vez ativa, o
aceite do desafio do jogador Lorde gera um ponto de influéncia extra
para toda a guilda.

RF024

A habilidade Dica pode ser utilizada a qualquer momento e engatilhara
uma mensagem de e-mail para o professor e monitores da disciplina.

RF025

Problemas individuais solucionados por jogadores da classe Lorde geram
5 moedas de ouro para a guilda.

RF026

Problemas individuais solucionados por jogadores da classe Cavaleiro
geram 1 ponto de influéncia extra para todos os membros da guilda.

RF027

Problemas individuais solucionados por jogadores da classe Conselheiro
adicionam um NPC a guilda. O NPC adicionado é escolhido pelo
administrador do sistema para o episddio vigente.

RF028

Ao fim de um episédio, o administrador pode iniciar um novo episodio,
uma nova temporada ou encerrar o jogo.

RF029

O sistema deve processar os cédigos submetidos, resubmetendo-os ao
Online Judge utilizado e obtendo o aceite ou rejeicdo do mesmo para os
c6digos submetidos.

RF030

Sistema deve possuir um sistema de leildo onde cada guilda realiza um
Unico lance em ouro. O sistema entao ordena as guildas em ordem
decrescente por lance. Cada guilda entdao deve escolher problemas
coletivos de acordo com a ordem determinada pelo leilao. Problemas
escolhidos por uma guilda tornam-se indisponiveis para as guildas que a
sucederem na ordem.

RF031

Sistema deve possuir um sistema de leilao onde cada guilda realiza
um lance para cada problema disponivel. O sistema entao visita cada
problema em uma ordem arbitraria, atribuindo para o respectivo
problema a guilda com maior lance, indisponibilizando aquele mesmo
problema para todas as demais guildas e desfazendo todos os lances da
guilda vencedora em outros problema.

RF032

Administrador define problemas para um determinado episédio e
determina quais serao individuais ou coletivos, podendo ainda distribuir
as individuais entre classes de jogadores ou jogadores especificos.

RF033

Ao fim do leilao, os problemas devem estar distribuidos e disponiveis
para resolucao no painel inicial de cada jogador.

RF034

Ao fim de uma temporada, soma-se a quantidade de pontos de influéncia
coletivos da guilda a quantidade de pontos de influéncia individual
obtidos por cada jogador. Assim, obtem-se a quantidade total de pontos
de influéncia do jogador.

RF035

Um jogador pode, através da lista de guildas, desafiar uma guilda para
uma Batalha de Guildas.

RF036

Convites para Batalha de Guildas ficarao disponiveis no painel inicial
de cada jogador de uma guilda desafiada ou desafiante até que sejam
aceitos ou rejeitados.
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ID

Descricao

RF037

Quando uma Batalha de Guildas é aceita, um novo problema é adicionado
ao painel de todos os jogadores das guildas combatentes, permanecendo
ali até sua resolucao ou fim do episddio corrente.

RF038

Ao solucionar primeiro o problema da Batalha de Guildas, a guilda
recebe uma recompensa em ouro. A partir desse momento, a guilda
oponente possui somente 8 horas para resolver o mesmo problema.

RF039

Ao ser a segunda a solucionar o problema da Batalha de Guildas, a
guilda recebe uma recompensa em ouro 3 vezes menor que a vencedora.

RF040

Nao ha quantidade maxima de submissoes para os jogadores.

RF041

Submissoes rejeitadas posteriores a uma submissao aceitada pelo Online
Judge para um mesmo problema nao deve sobreescrever o aceite.

RF042

Submissoes aceitadas posteriores a uma submissao aceitada pelo Online
Judge para um mesmo problema nao deve sobreescrever o aceite nem
gerar qualquer bonificacao.

RF043

Administradores tem acesso a todos os dados de uma submissiao e podem
considerar uma submissao como aceita, mesmo com a rejeicdo do Online

Judge.

RF044

Uma guilda que possui o NPC Mercador recebe 5 moedas de ouro extra
por episodio.

RF045

Uma guilda que possui o NPC Mago do Tempo pode resolver um
problema nao resolvido de um episédio passado por temporada.

RF046

Uma guilda que possui o NPC Alquimista recebe 1 moeda de ouro por
problema nao resolvido do episddio corrente quando este chega ao fim.

RF047

Uma guilda que possui o NPC Juiz de Batalha pode aumentar em 50%
a recompensa obtida através de Batalhas de Guilda. Esse efeito s6 pode
ser usado uma vez por episoddio.

RF048

Uma guilda que possui o NPC Ladino pode solucionar um problema
coletivo de outra guilda no lugar de um de seus problemas coletivos.
Esse efeito pode ser usado apenas uma vez por temporada.

RF049

Uma guilda que possui o NPC Mineiro recebe 1 moeda de ouro por
problema resolvido do episédio corrente quando este chega ao fim.

RF050

Uma guilda que possui o NPC Mao do Rei pode uma tnica vez durante
o jogo fazer com que o problema individual do conselheiro gere 1 ponto
de influéncia coletivo.

RF051

O sistema devera possuir uma loja de itens interna que utiliza as moedas
de ouro da guilda do jogador como moeda. O jogador s6 tera acesso
a loja se estiver associado a uma guilda, classe e possuir problemas
atribuidos a si. Itens podem ser adquiridos a qualquer momento do jogo,
respeitados os requisitos de preco.

RF052

Uma vez usados, itens deixam de fazer parte do inventario da guilda.

RF053

O Item Contrato do Mago do Tempo custa 20 moedas de ouro e permite
a guilda resolver um problema nao resolvido de um episédio passado
durante o episédio corrente.

RF054

O Item Contrato do Juiz de Batalha custa 5 moedas de ouro e permite
a guilda aumentar em 25% a recompensa obtida através de Batalhas de
Guildas. O efeito se acumula caso a guilda possua NPC com a mesma
fun¢do. Uma vez usado, o efeito do item ¢ aplicado na préxima Batalha
de Guildas do episddio corrente.




Capitulo 6. Ambiente Game of Code

62

1D Descrigao

RF055 O Item Contrato do Ladino custa 10 moedas de ouro permite a guilda
resolver um problema coletivo de outra guilda no lugar de um dos seus
problemas coletivos do episédio corrente.

RF056 O Item Pogao de Habilidade custa 40 moedas de ouro e permite a guilda
usar duas habilidades por temporada, desde que apenas uma habilidade
seja usada por episddio.

RF057 O Item Ovo de Dragao custa 30 moedas de ouro. Apods ativada, a
guilda deve gastar 10 moedas de ouro ao fim de cada episédio durante 1
temporada com o ovo de dragdo. Ao fim do periodo de 1 temporada, um
dragao nasce. Se durante o periodo, a guilda gastou o ouro necessario, o
dragao resolve um dos problemas do episodio seguinte ao seu nascimento.
Caso contrario, o dragao leva todo o ouro da guilda.

RF058 O Item Espada Magica custa 50 moedas de ouro e resolve um problema
individual.

RF059 O Item Pequeno Exército custa 50 moedas de ouro e resolve um problema
coletivo.

RF060 Um administrador pode dar uma Medalha de Legibilidade ou Medalha
de Eficiéncia a uma submissao aceita.

RF061 As medalhas obtidas pelo jogador devem estar visiveis em seu painel
inicial. Quando o perfil de jogador é visitado por outro jogador, as
medalhas obtidas também devem estar visiveis.

RF062 Sistema deve permitir contato entre alunos, professores e monitores
através de chats e mensagem privadas.

Fonte: Acervo do autor
Tabela 11 — Lista de requisitos nao-funcionais.

1D Descricao

RNF001 | Sistema deve ser desenvolvido para plataforma web.

RNF002 | O acesso as informacoes de progresso do jogador deve ser facil.

RNFO003 | Visualizacao simples e pratica de pontos de influéncia e ouro.

RNF004 | Facil diferenciagao entre problemas resolvidos e problemas nao resolvidos.

RNFO005 | Interface limpa e sem sobrecarga de informacao.

RNF006 | Carregamento de qualquer pagina nao deve ultrapassar 3 segundos.

RNFO007 | Sistema deve utilizar um banco de dados MySQL.

RNFO008 | Sessao de usuario deve ser interrompida apés 10 minutos de inatividade.

Fonte: Acervo do autor
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6.2 Modelagem do Sistema

Para a modelagem do sistema, foi considerado essencial a construcao de pelo menos
dois diagramas UML: o diagrama de classes e o diagrama entidade relacionamento. Os
dois diagramas modelados a partir dos requisitos levantados na se¢ao anterior podem ser

visualizados nas Figuras 21 e 22.

6.3 Prototipo web: Modulo do Jogador

A partir da modelagem realizada através dos dois diagramas, foi desenvolvido um
protétipo web do Game of Code utilizando linguagem PHP e um banco de dados MySQL. O
prototipo foi desenvolvido utilizando o framework web Code Igniter, a ferramenta XAMPP
e um servidor Apache. O framework front-end Materialize foi utilizado para desenvolver a

interface e definir a estética do sistema.

A versao do sistema apresentada neste trabalho possui implementadas funcionalidades
como login e cadastro de usuario, criacdo e juncao de jogadores a guildas, escolha e abandono
de classes, acesso a problemas individuais e coletivos, submissao de codigos ou arquivos.

As Figuras 23, 24, 25 e 26 mostram capturas de tela do sistema em desenvolvimento.
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Ambiente Game of Code
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Figura 22 — Diagrama entidade relacionamento do Game of Code
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Figura 23 — Captura de tela da pagina inicial do jogador.

Home

Guilda Classe
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Home IR PARA PAGINA DA CLASSE
.
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Logout EPISODIO 1

Problema Individual Problema Coletivo

Titulo: O Problema N+1

Problema Coletivo

Titulo: O Problema dos Blocos Titulo: Empilhando Caixas

RESOLVER PROBLEMA

ESOLVER PROBLE

Fonte: Acervo do autor

Figura 24 — Captura de tela da pagina de guilda do Game of Code.

Selva

Membros
Cavaleiro Conselheiro Lorde Pendentes:
Home Jodio Macaco da Silva Sidney Araujo Melo Devin Oliver
Guildas
ABANDONAR CLASSE
Classes
Logout

Status
Gold: 50
TEMPORADA 1
Episddio 1
Problemas Colet
0 Problema dos Blocos 0
Empilhando Caixas 0
Total 1
Problema do Pontos de Influéncia Pontos de Influéncia
Cavaleiro Individual Obtidos Coletiva Obtidos
OrdemRara 2 1

Fonte: Acervo do autor

Figura 25 — Captura de tela da pagina de enunciado de questao.

O Problema dos Blocos

ENUNCIADO

Fonte: Acervo do autor



Capitulo 6. Ambiente Game of Code

67

Figura 26 — Captura de tela da pagina de submissao de resolucao de questao.
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Fonte: Acervo do autor
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7 Conclusao

Através deste trabalho foi possivel concluir que o Game of Code é uma ferramenta
que possui potencial para o aumento de motivacao e engajamento de alunos, em disciplinas
de algoritmos, com foco em resolucao de problemas. Essa caracteristica é obtida através
da aplicacao de elementos de gamificacao, derivados e adaptados do universo dos jogos
digitais e familiares a grande parcela dos estudantes de cursos de computagdo, no ambito
das disciplinas. A ferramenta gamificada desenvolvida e apresentada mostra-se como uma
alternativa capaz de tornar o processo de ensino-aprendizado mais dinamico, envolvente e

divertido.

O trabalho alcanca todos os objetivos propostos. O produto Game of Code é uma
aplicagdo gamificada para disciplinas de algoritmos que pode ser utilizada tanto de forma
central quanto acessoria a uma disciplina, ficando a critério do professor determinar o
peso das pontuacoes obtidas através da gamificacdo nas métricas de desempenho dos
alunos. Conforme discutido na Secdo 4.4, o prototipo aplicado apresentou bons resultados,
confirmando o impacto positivo da gamificacdo no engajamento e motivagao dos alunos.
Os questionarios apontaram melhoria nas estratégias de aprendizado dos alunos, alta
concordancia a afirmativas, relacionando motivacao e uso de métodos variados de ensino e
uma recepg¢ao positiva por partes dos alunos, quanto ao potencial uso da gamificacdo em

outras disciplinas e caracteristicas como motivacao, diversao e interesse.

Para o desenvolvimento do protétipo do Game of Code, fizeram-se necessarias
pesquisas na literatura sobre gamificacao e desenvolvimento de aplicagoes gamificadas. Uma
vez prototipado, o Game of Code foi aplicado na turma de Algoritmos 2 do periodo 2016.1
do curso de Ciéncia da Computacao da Universidade Federal do Maranhao. Propos-se
entdo um framework de avaliagdo do protdtipo baseado no questionario SMTSL (TUAN;
CHIN; SHIEH, 2005) e na metodologia de desenvolvimento apresentada anteriormente na
Figura 7. Através dessa metodologia foi possivel obter feedback significativo e refinar o
protétipo. Finalmente, deu-se inicio ao desenvolvimento de ambiente web para o Game of

Code, tendo em vista os resultados positivos obtidos pela aplicacao do protétipo.

Um fruto deste trabalho foi a publicagao de um short paper(MELO; OLIVEIRA;
NETO, 2016) na trilha de cultura do XV Simpoésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento
Digital.

Como trabalhos futuros, sugere-se ao Game of Code a integracao com outros
AVAs como Moodle e SIGAA, através de plugins ou web services, ampliando assim as
possibilidade de aplicacao da ferramenta e do ambiente. A adi¢do de problemas de outros

Online Judges também ¢é sugerida para acréscimo do banco de questoes.
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ANEXO A - Ficha de guilda do protétipo
do Game of Code

A B C D
<<Nome da Guilda=>
Cavaleiro Conselheiro - Lorde
<=Nome=> <<Nome=> <<Nome=>

Temporada 1
Episodio 1

O e[~ || h| & W=

24 Numero |Sta!:m ' Tempo de Execugdo Linguagem

28 Numero ! Status Tempo de Execugéo Linguagem
28 Pontos de Influéncia individual: Pontuagéo
30 Pontos de Influéncia coletiva (por habilidade): Pontuagdo

Figura 27 — Exemplo de planilha de ficha de guilda utilizada no protétipo do Game of
Code para registrar o progresso das guildas
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ANEXO B - GDD de 10 paginas do Game

of Code apos refinamento

Pagina 1: Pagina titulo.
Titulo: Game of Code.
Plataforma: Web.
Classificagao: Livre.
Ptblico-alvo: Alunos de disciplinas de programacao, discentes de cursos como Ciéncia

da Computacao, Engenharia da Computacao, Sistemas de Informacao, etc.

Pagina 2: Esbogo do jogo

Resumo da histéria: Em Game of Code, guildas compostas por um Lorde, um Cavaleiro
e um Conselheiro devem realizar uma série de desafios propostos pelo rei (professor da
disciplina) para conseguir o maior nimero de pontos de influéncia durante a duragao do
jogo. Além disso, as guildas devem gerenciar moedas de ouro para conseguir vantagens.
O jogo é dividido em trés temporadas, cada qual com dois episédios. Ao inicio de cada
episodio, o rei apresenta as questoes, ou desafios, e estas sao distribuidas conforme a
realizacdo de um leilao. Desafios sao distribuidos individualmente entre os jogadores e
coletivamente entre as guildas. Quanto maior a quantidade de questoes resolvidas, maior
a pontuacao da guilda e seus componentes.

Visao geral do fluxo de jogo: Inicialmente, as guildas sao formadas por trios de jogadores
e recebe 50 moedas de ouro. Cada jogador assume em seguida uma Classe (Lorde, Cavaleiro
ou Conselheiro). Déa-se inicio a uma temporada e, por consequéncia, a um episédio da
mesma. O rei apresenta o conjunto de questoes para avaliagdo por parte das guildas.
Realiza-se um leilao, onde as guildas fardo lances para obter as questoes coletivas de seu
interesse. Desafios individuais para cada jogador podem ser distribuidos tanto através de
leilao quanto definidos diretamente pelo rei. Uma vez definidas as questoes, os jogadores
possuem um prazo para resolvé-las. Ao final do prazo, sdo computadas pontuacoes e
ganhos. D4 se inicio a um novo episdédio ou temporada e assim continua-se o ciclo de jogo
até que as temporadas se esgotem. A Figura 28 ilustra o fluxo de jogo descrito. Resolvendo
as questoes, aproveitando as habilidades e caracteristicas de cada classe e utilizado o ouro
da guilda, os jogadores devem obter pelo menos 7 pontos de influéncia em cada temporada.
Os jogadores sao considerados vencedores ao obter 21 pontos de influéncia ao longo das

trés temporadas.

Pagina 3: Personagem
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Formacdo da
Guilda

Jogador escohe
uma Classe

~ Inicio de
Temporada

Vi

—>{ Inicio de Episodio

Apresentacio dos

Desafios Leilao
- Atualizacio de
Resolucdo dos ~ i
Desafios Fontuactes e
Recursos

Ultimao
episodio da
temporada?

Ultimo
episodio da
temporada?

Fim

Figura 28 — Fluxo de jogo do Game of Code.

Definigao: O jogador é a propria personagem, com a adigdo das caracteristicas de sua
Classe. As classes disponiveis para cada jogador sao Lorde, Cavaleiro e Conselheiro, na qual
apenas uma instancia de cada Classe pode fazer parte de uma guilda. As caracteristicas

de cada Classe encontram-se na Tabela 12.

Pagina 4: Gameplay
Descricao: O Game of Code tem sua jogabilidade focada na resolucao das questoes
distribuidas para jogadores e guildas. Cada desafio é um problema de programacao
referenciado por um Online Judge, software capaz de processar codigo e decidir se o cédigo

submetido soluciona o problema determinado. O jogador, portanto, deve escrever um
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Papel Caracteristica Habilidade

Lorde Ganha 5 moedas de ouro a cada | Julgamento por Combate: Ganha
tarefa individual resolvida. um ponto de influéncia extra para

sua guilda para a tarefa individual
do episédio corrente.

Cavaleiro Ganha um ponto de influéncia | Tempo: Aumenta o prazo da entrega
extra para sua guilda a cada | das tarefas em uma semana para sua
tarefa individual resolvida. guilda.

Conselheiro | Adiciona um  personagem | Dica: o professor da disciplina junta-
secundario que ird ajudar a | se a guilda por 40 minutos ou um
guilda até o fim do semestre a | monitor da disciplina junta-se a
cada tarefa individual resolvida. | guilda 90 minutos.

Tabela 12 — Papéis do Game of Code apds refinamento.

codigo capaz de solucionar um desafio para obter assim pontos de influéncia, ouro e outros
recursos para si ou para sua guilda.

Progressao: As trés temporadas do jogo devem conter os conteidos de um terco da
disciplina. O contetido da temporada entao é dividido entre os episédios. Sugere-se que o
conteudo de cada episédio esteja claro para os jogadores e que seja respeitada as relagoes de
pré-requisitos entre episodios e temporadas. Dessa forma, tem-se uma progressao natural
da dificuldade e das habilidades exigidas ao longo do jogo.

Controles: No ambiente web do Game of Code, o jogador terd acesso a todas as questoes,
habilidades, itens e outros artefatos disponiveis para resolucao e utilizacao. A interacao
com o sistema ocorre através da interagao com elementos comuns de websites, tais como
botoes (acesso e utilizacdo de habilidades, itens) e formuldrios (submissao de c6digo).
Leilao: O leilao possui duas fases: leitura e leilao. Na fase de leitura, os jogadores tem
acesso ao catalogo de questoes a serem leiloadas, para que os mesmos sejam capazes de
analisar e esquematizar suas estratégias para o episodio corrente. Na fase de leilao, podem

ser utilizados dois sistemas de leilao:

e As guildas fazem lances para definir a ordem em que poderao escolher suas questoes;

e As guildas fazem lances para cada desafio do catdlogo. Nesse formato, cada desafio é
visitado individualmente e a(s) guilda(s) com maior lance recebe(m) aquele desafio,

ficando assim incapaz de fazer lances nas proximas questoes.

Modo extra: Batalha de Guildas: A Batalha de Guildas é um evento de jogo quando
uma guilda desafia outra para resolver um desafio inédito (nao apresentado no inicio do
episddio corrente). A primeira guilda a resolver o desafio recebe uma recompensa em ouro.
Uma vez que uma guilda resolve o desafio, sua adversaria possuird apenas oito horas para

resolver o desafio e obter um terco do valor da recompensa em ouro.
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Pagina 5: Mundo do Jogo

Nao se aplica.

Pagina 6: Experiéncia de jogo
Definicao: Grande parte dos elementos de jogo derivam de elementos classicos de jogos
com tematica medieval, dessa forma, estética e narrativas que remetam a esse tema
complementam a experiéncia de jogo. A estética do ambiente web do Game of Code deve,
portanto, possuir elementos de interface semelhantes a de jogo medievais como Age of
Empires ou Stronghold, tais como escudos, pergaminhos, placas de madeira, sacos de ouro,
etc. A navegabilidade, entretanto, deve espelhar-se na de sistemas web comuns e AVAs

para que o uso do sistema seja facil e intuitivo.

Pagina 7: Mecanicas de Jogo

Resolucao de questoes: Cada jogador pode submeter ilimitados cddigos para solucionar
questoes coletivas e individuais disponiveis. Cada desafio coletivo gera 1 ponto de influéncia
para todos os membros da guilda, enquanto cada desafio individual geral 2 pontos de
influéncia para o jogador que o resolver. A resolugao do desafio individual de um membro
da guilda acarreta na obtencao de qualquer recompensa caracteristica da classe daquele
membro. Um desafio é resolvido quanto o Online Judge aceita o c6digo como solugao do
problema ou através da avaliagdo do préprio professor da disciplina. As submissoes de
codigos sao feitas através de formularios web.

Habilidades: Cada Classe possui uma habilidade. Cada guilda pode utilizar apenas uma
habilidade por temporada, ou seja, uma vez que a habilidade de um dos jogadores ¢é ativa,
todas as demais ficam indisponiveis até o fim da temporada corrente. Cada habilidade
possui um periodo no qual pode ser ativada. A habilidade Julgamento por Combate deve
ser ativada, por exemplo, até 24 horas apds a distribuicdo das questoes individuais. A
habilidade Dica depende da disponibilidade de professores e monitores, o que torna seu
prazo de ativacao inestimavel. A habilidade Tempo pode ser ativada a qualquer momento.
Personagens nao-jogaveis: Os personagens nao-jogaveis (NPC) sao obtidos a cada
episodio através da solugao do desafio do conselheiro da guilda. Esses personagens juntam-se
a guilda e funcionam como Power-ups, itens que aumentam as capacidades ou possibilidades
de interacao da guilda com o jogo. Os personagens nao-jogaveis adicionados a cada episédio
sao definidos pelo professor da disciplina e estao listados na Tabela 7. Cada NPC possui um
ciclo de ativacao que define se seus efeitos sdo aplicados a cada episddio, a cada temporada
ou se apenas uma unica vez.

Itens: Itens sao efeitos de uso Unico que geram facilidades para a guilda que podem ser
obtidos em troca de ouro. Os itens podem ser adquiridos a qualquer momento do jogo e,
ao serem utilizados, deixam de fazer parte do inventario da guilda. A lista de itens pode

ser encontrada na Tabela 9.
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Pagina 8: Inimigos

Nao se aplica.

Pagina 9: Cenas

Nao se aplica.

Pagina 10: Material bonus
Tréfeus: A funcao dos troféus é recompensar aspectos de qualidade do cdédigo. A avaliacao
do mérito, entretanto, deve ser realizada por um professor ou monitor. Cada troféu
relacionado a qualidade de codigo pode ser obtido uma vez por episddio. A lista de troféus

obtiveis segue logo abaixo.

e Medalha de Legibilidade: obtido quando o jogador submete um cédigo que soluciona

um desafio e é considerado de excelente legibilidade pelo professor.

e Medalha de Eficiéncia: obtido quando o jogador submete um cédigo que soluciona

um desafio e é considerado de excelente eficiéncia pelo professor.
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ANEXO C - Formulario de avaliacao do
prototipo do Game of Code

Abaixo estao listadas e organizadas em toépicos as afirmativas do formulario de
avaliacao empregado no protétipo do Game of Code. Todas as afirmativas abaixo sao
respondidas através de valores entre 1 e 5, onde 1 representa “discordo completamente” e

5 representa “concordo completamente”.

Autoeficiéncia
Nao importa se o contéudo sobre algoritmos 2 ¢é dificil, tenho certeza que consigo entender.
Eu nao me sinto capaz de entender conceitos importantes sobre algoritmos.
Tenho certeza de que posso ir bem em algoritmos 2.
Nao importa quanto esforco eu coloque, eu nao consigo entender algoritmos.
Quando uma tarefa é muito dificil, eu desisto ou faco apenas as partes faceis.

Durante as atividades eu prefiro perguntar para colegas de turma em vez de pensar sozinho.

Estratégias ativas de aprendizado
Quando estou aprendendo novos conceitos eu tento entendé-los.
Quando estou aprendendo algo novo eu tento conecta-lo com conhecimentos anteriores.
Quando nao entendo um conceito novo, eu procuro sobre ele em fontes relevantes que
possam me ajudar.
Quando nao entendo um conceito, eu debato sobre este com meu professor e colegas.
Durante meu aprendizado eu tento conectar os conceitos que aprendo.
Quando cometo um erro, eu tento entender o porqué.
Ainda que eu nao entenda um conceito novo, eu tento aprendé-lo mesmo assim.
Quando um novo conceito conflita com um conhecimentos anteriores, eu tento entender o

porqué.

Valor do aprendizado da matéria
Eu acho que aprender algoritmos é importante pois consigo ver sua utilidade na minha
vida.
Eu acho que aprender algoritmos é importante pois estimula meu pensamento.
Em algoritmos, é muito importante aprender a resolver problemas.
E importante ter a oportunidade de satisfazer minhas curiosidades durante o aprendizado

de algoritmos.
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Objetivo de desempenho
Eu participo de Algoritmos 2 para conseguir boas notas.
Eu participo de Algoritmos 2 para programar melhor que outros alunos.
Eu participo de Algoritmos 2 para que outros alunos pensem que sou inteligente.

Eu participo de Algoritmos 2 para que o professor preste aten¢ao em mim.

Objetivo de conquista
Eu me sinto mais satisfeito quando recebo boas notas.
Eu me sinto mais satisfeito em saber que aprendi o contetudo.
Eu me sinto mais satisfeito quando consigo resolver um problema dificil.
Eu me sinto mais satisfeito quando o professor reconhece minhas capacidades.

Eu me sinto mais satisfeito quando outros alunos reconhecem minhas capacidades.

Estimulo do ambiente de aprendizado
Eu me sinto motivado a estudar algoritmos pois o assunto é excitante.
Eu me sinto motivado a estudar algoritmos pois o professor usard métodos variados de
ensino.
Eu me sinto motivado a estudar algoritmos pois acho que nao havera pressao sobre mim.
Eu me sinto motivado a estudar algoritmos pois o professor darda atengdo ao meu
aprendizado.
Eu me sinto motivado a estudar algoritmos pois o assunto é desafiador.
Eu me sinto motivado a participar das aulas pois os outros alunos estarao envolvidos em

discussoes.

Avaliacao direta da gamificacao
A disciplina gamificada é mais divertida que uma disciplina nao-gamificada.
A disciplina gamificada é mais interessante que uma disciplina nao-gamificada.
A disciplina gamificada é mais motivante que uma disciplina nao-gamificada.
A gamificacao da disciplina nao prejudica meu aprendizado.

A gamificacao poderia ser usada em outras disciplinas.
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