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REsumo

Improvement of the learning process is one of the main factors that
lead teachers to search new teaching methods. In this context, the
application of gamification in the educational environment has gai-
ned prominence in recent year due to the games intrinsic capacity
of gathering attention and motivating players to act and make deci-
sions. This work reports the development process and application
of a gamification experience on an algorithm course named Game
of Code. The goal of this work is to evaluate the impact of this
methodology on the individual and collective engagement and per-
formance of students. 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
Bartles taxonomy) and motivation measures were used. Moreover,
performance measures from previous classes were also compared.
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1 INTRODUGAO

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 (aplicacdes na vida cotidiana), com o
objetivo de tornar uma atividade mais divertida, interessante ou en-
volvente [7] [2]. A gamificacdo tem sido amplamente utilizada em
diversas dreas tais como turismo, marketing, gestao e educacao.

No ensino de computacdo, o uso da gamificacdo é recorrente-
mente apontado como uma possivel solu¢do para falta de motivacao
e engajamento dos alunos e para altos indices de evasdo ou de-
sisténcia. Assim, a gamificagdo tem sido usada tanto em discipli-
nas do ciclo bésico, como Introdugdo a programagio ou Ldgica [3],
quanto em disciplinas mais avangadas, relacionadas a tépicos como
Programac@o orientada a objetos, Inteligéncia artificial e Engenha-
ria de software [5].

Este artigo propde uma atividade gamificada chamada Game of
Code para uma disciplina avangada de algoritmos com enfoque em
resolucdo de problemas computacionais, apresentando a atividade
desde sua concepgdo a sua aplicagdo e resultados.

O artigo € organizado da seguinte forma. Na Se¢ao 2 sdo apre-
sentados os conceitos fundamentais do trabalho proposto. A Secdo
3 fundamenta a metodologia de criagdo da atividade gamificada.
Em seguida, o produto da metodologia ¢ apresentado na Segéo 4.
Na Secdo 5 sdo apresentados os resultados do uso da atividade na
turma e, finalmente, sdo feitas consideragdes finais e discutem-se
os trabalhos futuros desta pesquisa na Se¢ao 6.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta se¢do abordam-se os conceitos fundamentais utilizados na
pesquisa. Na secdo 2.1 apresenta-se a taxonomia de Bartle,
classificagdo utilizada para caracterizar o perfil dos alunos. Na
secdo 2.2 apresenta-se o conceito de gamificagdo, seus principais
elementos, motivagdes para uso desses elementos, relacionando-os
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com a taxonomia de Bartle. Por fim, na secdio 2.3 apresenta-se o
framework de Werbach, ferramenta utilizada para desenvolvimento
da atividade Game of Code.

2.1 Taxonomia de Bartle

Em 1996, Bartle prop6s uma categorizacdo de jogadores de acordo
com a fonte de interesse dos mesmos em um jogo [4]. A Figura
1 mostra a taxonomia de Bartle e a configuragdo de suas quatro
categorias. Cada categoria é definida como a combinacio dos ele-
mentos nos eixos horizontal (jogadores ou mundo) e vertical (agdo
ou interacdo). Sao elas:

e Predadores: Identificados pelo interesse em agir sobre os de-
mais jogadores. Estdo interessados em competir com 0s ou-
tros e vencer. Gostam de uma combinacio de prazeres envol-
vendo competicdo e destruicdo [8].

e Realizadores: Identificados pelo interesse em agir sobre o
mundo do jogo. Tém como objetivo principal alcancar os ob-
jetivos do jogo. Seu principal prazer € o desafio[8].

e Socializadores: Identificados pelo interesse em interagir
com os demais jogadores. Seus objetivos principais sdo
cooperacao 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 € a descoberta[8].

Agio
A
Predadores Realizadores
Jogadores =€ > Mundo
Socializadores Exploradores
Y
Interagio

Figura 1: Taxonomia de Bartle

2.2 Gamificacao

O termo “gamifica¢@o” (do original inglés: gamification) significa
a aplicacdo de elementos utilizados no desenvolvimento de jogos
eletronicos, tais como estética, mecéanica e dinamica, em outros
contextos ndo relacionados a jogos [6]. Seu principal objetivo é
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modificar a relacio homem-méaquina de modo a tornd-la mais mo-
tivadora e envolvente [10].

Segundo Zichermann, a gamificacdo possui sete elementos
primdrios. Sdo eles: conquistas (achievements), pontuagio, niveis,
tabelas de ranking, selos (badges), desafios/missdes, engajamento
inicial e demais ciclos de engajamento [13]. Sena e Kerr adicionam
ainda dois elementos: barras de progressio e gifting [9].

O trabalho de Sena e Kerr[9] relaciona cada elemento da
gamificacdo (técnicas de engajamento) apresentado previamente
as categorias da taxonomia de Bartle (perfil do jogador) e as ca-
racteristicas refor¢adoras inerentes a cada elemento. Essa relagdo
encontra-se na Tabela 1.

Técnicas de en- | Caracteristicas Perfil do joga-

gajamento reforcadas dor

Conquistas e Se- | Autonomia, auto- | Realizadores,

los confianga, desafio, | Socializadores,
feedback, metas, | Exploradores
escapismo, compulsdo.

Desafios e | Motivagdo intrinseca, | Realizadores,

Missdes autoconfianca,  desa- | Exploradores

fio, feedback, metas,
escapismo, compulsdo.

Tabelas de Ran- | Autonomia, Predadores, So-
king autoconfianca, de- | cializadores
saflo, metas, interagdo
social.
Barra de Pro- | Motivacdo intrinseca, | Todos
gresso autoconfianca,  desa-
fios, feedback, metas,
compulsdo.
Gifting Interagdo social. Socializadores

Tabela 1: Relagao entre técnicas de engajamento e subjetividade

9.

2.3 Framework de Werbach

O primeiro passo para a gamificagdo € a etapa de elaboracéo do de-
sign ou projeto do jogo que, no caso do ensino universitdrio, pode
ser desenvolvido em conjunto com a etapa de planejamento de en-
sino da disciplina [5]. Utilizando conhecimentos de negdcios e do
ramo da psicologia comportamental, Werbach[12] desenvolveu um
framework para guiar a criacio de projetos gamificados, que possui
seis passos:

e Definir objetivos coorporativos: descrever de forma precisa
os objetivos da gamificagdo e a relacdo com os objetivos do
negdcio/processo que serd gamificado [5].

e Delinear comportamentos desejados: definir comportamentos
desejados e relaciond-los com os objetivos definidos previa-
mente.

e Descrever seus jogadores: tragar um perfil dos jogadores.

e Destacar os ciclos de atividade: a gamificacdo é baseada em
ciclos de dois niveis diferentes, micro e macro, que precisam
ser planejados e definidos neste passo. No nivel micro, sdo
estabelecidas as atividades e feedbacks da gamificacdo e no
macro, o processo da jornada e de evolugéo dos jogadores [5].

e Nio esquecer a diversdo: selecdo, validacdo e refinamento dos
elementos de gamificacdo aplicados no ambito da diversao.

e Implementar as ferramentas apropriadas: definir encontrar
ferramentas e/ou plataformas que serdo utilizadas para a
execugdo da gamificagdo.
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O framework de Werbach foi aplicado na concepg¢ao da atividade
Game of Code.

3 METODOLOGIA

Este artigo apresenta a concepgao e design da atividade gamificada
Game of Code através do uso das taxonomias de Bartle e do fra-
mework de Werbach. Além disso, o trabalho apresenta resultados
preliminares do Game of Code quanto a desempenho, motivagdo e
engajamento dos alunos.

Toda a coleta de dados foi feita a partir de formuldrios online.
Um formulério préprio foi desenvolvido para a categorizagdo dos
jogadores segundo a taxonomia de Bartle. Adicionalmente, foi uti-
lizado o questiondrio proposto por Tuan [11] em diferentes momen-
tos da disciplina, tanto para medir motivacéo e engajamento, quanto
para extrair mais informacdes para construcao do perfil da turma. A
comparacdo de desempenho foi feita a partir da comparagdo de no-
tas entre turmas anteriores. Questiondrios voltados explicitamente
para avaliagdo da atividade de gamificacdo também foram aplica-
dos, utilizando a escala de Lickert, onde sdo feitas afirmativas as
quais se assinala um nimero entre 1 (discordincia total) e 5 (con-
cordancia total) e questdes discursivas sobre o que mais agrada e
desagrada os alunos na atividade gamificada.

O publico-alvo do Game of Code foi uma turma de 24 alunos
de uma disciplina avancada de algoritmos do curso de Ciéncia da
Computagdo da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA).

4 DESENVOLVIMENTO

Nesta se¢@o apresenta-se o desenvolvimento do Game of Code se-
guindo os passos do framework de Werbach, tendo como suporte os
questiondrios aplicados citados anteriormente.

4.1 Objetivos Corporativos

Os objetivos principais do Game of Code sdo o aumento no engaja-
mento, motivagdo e desempenho dos alunos na disciplina.

4.2 Comportamentos Desejados

Para atingir os objetivos propostos, 0s seguintes comportamentos
desejados serdo incentivados: proatividade na busca de conheci-
mento, confianca em suas habilidades e na de seus pares, compro-
metimento com a resolug@o das tarefas, trabalho em equipe, pensa-
mento estratégico e resiliéncia diante de tarefas dificeis.

Média de horas de programagéo por semana Classificag@o pelataxonomia de Bartle
®2a10 @ Realizador
@®10a18 @ Explorador
18226 Socializador
@®26a3 @ Predador
@ 3ad0

Figura 2: Gréaficos de horas semanais de programagao (esquerda) e
tipo de jogadores segundo a taxonomia de Bartle (direita)

4.3 Descricao dos Jogadores

Participaram da pesquisa 24 alunos matriculados na disciplina
de Algoritmos II, todos homens e com idade média de 23 anos
(maximo 30 e minimo 20). A partir dos questiondrios aplicados,
temos uma visdo panoramica do perfil da turma. A figura 2 mostra
as estatisticas da turma quanto a taxonomia de Bartle e a quantidade
de horas semanais médias dedicadas a atividades de programacio
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em geral. Grande parte dos alunos dedicam pouco tempo a ativida-
des de programacdo, entre 2 a 10 horas semanais. Por outro lado,
os participantes se concentraram nas classes Realizador e Predador.
As duas classes estdo relacionadas com ac¢ao sobre o mundo do jogo
e demais jogadores, ou seja, vencer os desafios impostos pelo jogo
e pelos demais jogadores.

4.4 Ciclos de Atividade

A disciplina foi dividida em grupos de quatro semanas chamados
temporadas. Cada temporada é composta por dois episédios de
duas semanas cada. Cada episddio apresenta um contetido novo
e implica em um novo conjunto de atividades para os participan-
tes. Cada tarefa é uma atividade nos moldes de maratonas de
programacdo e deve ser submetida e aceita por um Online Judge,
ambiente virtual capaz de receber cddigos para solucionar um de-
terminado problema, testd-lo e determinar se o problema é comple-
tamente solucionado a partir daquele cédigo. Desta forma, o aluno
possui feedback imediato sobre seu desempenho. Novas tarefas sdo
distribuidas coletiva e individualmente a cada episddio.

4.5 Diversao

O nome Game of Code remete a popular série de TV Game of Thro-
nes e parte do vocabuldrio da atividade deriva de uma ambienta¢ao
medieval. Os grupos sdo organizados em trios denominados guil-
das, ocupando os papéis de Cavaleiro, Lorde e Conselheiro. Cada
papel possui uma mecanica especifica, descrita através de uma ca-
racteristica e uma habilidade, e o objetivo das guildas é acumular
a maior quantidade de pontos de influéncia. Pontos de influéncia
sdo obtidos a partir do cumprimento de atividades coletivas. A Ta-
bela 2 mostra as caracteristicas e habilidades de cada papel. Ca-
racteristicas sdo como habilidades passivas que geram recompensa
para cada tarefa individual resolvida. Cada guilda tem o direito de
utilizar uma habilidade de um dos integrantes a cada temporada.

Papel Caracteristica Habilidade
Lorde Ganha 5 moedas de | Julgamento por Com-
ouro a cada tarefa in- | bate: Ganha um ponto
dividual resolvida de influéncia extra
para sua guilda para
a tarefa individual do
episddio corrente
Cavaleiro Ganhaum pontode in- | Tempo: Aumenta o
fluéncia extra para sua | prazo da entrega das
guilda a cada tarefain- | tarefas em uma se-
dividual resolvida mana para sua guilda
Conselheiro | Adiciona um persona- | Dica: o professor da
gem secunddrio que | disciplina junta-se a
ird ajudar a guilda até | guilda por 20 minutos.
o fim do semestre a
cada tarefa individual
resolvida

Tabela 2: Papéis do Game of Code.

Cada episddio inicia-se com a apresenta¢do de um novo conjunto
de tarefas. Os participantes possuem um tempo para ler e analisar
as tarefas disponiveis. Em seguida, realiza-se a distribuicdo das ta-
refas em um leildo. Esse leildo 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 secunddrios. Itens sdo utilizados para obter facilidades
durante um determinado episddio, ja os personagens secundirios
sdo elementos passivos que geram valor em espacos de tempo pre-
determinado. Por exemplo, uma guilda que possui o personagem
”Mercador”gera 5 de ouro extra a cada episddio. Alguns persona-
gens secundarios sé podem ser atingidos através do Conselheiro.
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4.6 Ferramentas

Para o Game of Code, os espacos utilizados sdo o espaco fisico
das aulas presenciais (sala de aula e laboratdrio de informatica) e
0 UVa Online Judge[1], através do qual os alunos devem submeter
os codigos de suas questdes e obter um aceite para realizar a tarefa.
Cada questdo resolvida gera um ponto de influéncia, os quais deter-
minam a nota final na disciplina. O controle é feito pelo professor e
cada guilda é informada de sua situagdo ao inicio de cada episddio.
Além disso, apresenta-se a cada episddio o ranking de cada papel,
contendo os trés mais eficientes Lordes, Cavaleiros e Conselhei-
ros da turma de acordo com a quantidade de atividades resolvidas,
tendo como critério de desempate a data do aceite da tarefa.

5 RESULTADOS

O questiondrio SMTSL proposto por Tuan[11] foi aplicado em di-
versos momentos para medir e acompanhar o desenvolvimento da
turma em termos de engajamento e motivacao. O questiondrio apli-
cado possui 33 questdes, o que torna invidvel a apresentacdo das
estatisticas de resposta de cada uma. Por esse motivo, optou-se
por apresentar os resultados preliminares para os fatores “’Autoe-
ficicia”e “Estimulo do ambiente de aprendizado”, uma vez que os
demais critérios relacionam-se mais com o perfil do aluno do que
com seu progresso. Os dois critérios selecionados sdo abordados
pelo questiondrio a partir de 13 afirmativas. A Tabela 3 mostra a
pontuacdo média por aluno em cada critério.

Média de pontos por aluno

Critério Inicio do Semes- | Meio do Semestre
tre

Autoeficacia 25.875 25.187

Estimulo do am- | 21.833 22.875

biente de aprendi-

zado

Tabela 3: Comparagdo de resultados obtidos pelos questionarios
SMTSL

As estatisticas apontam uma pequena queda no autoeficicia, que
quantifica a autoavaliacdo das capacidades do aluno. Acredita-se
que essa pequena diferenca decorra das dificuldades encontradas
nas atividades da primeira temporada e € possivel que este va-
lor decresca a medida que conteddos mais complexos sdo apre-
sentados a turma. O critério “estimulo do ambiente de aprendi-
zado”apresentou um aumento significativo, apontando assim para
um impacto positivo inicial da atividade de gamificag¢do na cadeira.
A Figura 3 compara as respostas da afirmagdo relacionada ao uso
de métodos variados de ensino para os questiondrios aplicados no
inicio e fim do semestre e corrobora o impacto positivo.

Eu me sinto motivado a estudar algoritmos pois
o professor usara métodos variados de ensino.

o ‘D :%

Figura 3: Comparagao das respostas para questao sobre métodos
variados de ensino

Eu me sinto motivado a estudar algoritmos pois
o professor usara métodos variados de ensino.

Ainda utilizando a escala de Lickert, foram adicionadas no
ultimo questiondrio afirmativas acerca da atividade de gamificacio
corrente. A figura 4 mostra os graficos com as respostas recebidas.
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A disciplina gamificada & mais divertida que uma
disciplina ndo-gamificada.

. T}
®:3 e
s s
®s 18,8% ®s

A disciplina gamificada & mais motivante que
uma disciplina ndo-gamificada.

A disciplina gamificada & mais interessante que
uma disciplina ndo-gamificada.

A gamificag@o da disciplinanéo prejudica meu
aprendizado.

A gamificagao poderia ser usada em outras
disciplinas.

o3
4
o5

Figura 4:
gamificagao

Respostas ao questionario sobre a atividade de

As respostas sdo majoritariamente positivas, o que representa
uma boa aceitacio por parte da maioria dos alunos envolvidos. Al-
guns relatos pertinentes foram feitos por alunos sobre a atividade
nas perguntas discursivas do tltimo questiondrio:

”A gamifica¢@o é um estimulo a mais, o que torna a cadeira mais
interessante. O sistema de desafios semanais mantém a gente fo-
cado na cadeira.”Para muitos, "o fato de lidar com um sistema de
avaliacdo mais constante que o normal e o estimulo ao trabalho em
equipe”’é uma das maiores vantagens da disciplina gamificada. Al-
guns jogadores reclamaram sobre a falta de competi¢do entre as
equipes. Estes jogadores em sua maioria encaixam-se na categoria
Predadores. Cerca de 60% dos alunos ndo responderam a pergunta
sobre o que mais lhe desagradava na atividade.

Em termos de desempenho, foram comparadas as notas da pri-
meira avaliacdo entre as tultimas trés turmas da mesma cadeira:
2013, 2014 ¢ 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 comparacido pode ser observada
na Tabela 4, ordenadas cronologicamente. Na ultima coluna hd um
valor para a porcentagem de alunos matriculados que ou desistiram
da cadeira ou ndo participaram de qualquer tipo de atividade avali-
ativa. As notas de alunos desistentes nao foi usada para computar a
média e desvio padrdo apresentadas a seguir.

Turma Média Desvio Desisténcias
Padrao (%)

2013 5.83 3.11 14.28

2014 6.36 4.03 17.39

2015 7.95 1.11 4.16

2016 8.2 1.94 -

Tabela 4: Comparacao das notas da primeira avaliagao nas dltimos
quatro periodos.

XV SBGames — Sao Paulo — SP — Brazil, September 8th - 10th, 2016

Culture Track — Short Papers

E visivel uma melhoria no desempenho e engajamento da turma
a partir da primeira aplicacdo da gamificagdo em 2015. A tabela
aponta um aumento na média da turma e uma redug¢@o promissora
no desvio padrio entre as notas da turma. A diminui¢éo na porcen-
tagem de desisténcia também se traduz no ambito da gamificagdo
como consequéncia da abordagem gamificada no aumento do in-
teresse dos alunos na cadeira. E importante ressaltar que ndo é
possivel presumir que a gamifica¢do seja a Unica razdo para a me-
lhora dessas estatisticas, mas essa é considerada importante [3].

6 CONCLUSAO

O trabalho descreve a abordagem gamificada chamada Game of
Code, aplicada a uma turma avangada de algoritmos, detalhando
seu desenvolvimento e aplica¢do. Embora aplicada a uma disciplina
voltada para técnicas avangadas de programacao, tanto o processo
de desenvolvimento quanto a atividade gamificada produzida po-
dem ser facilmente adaptadas para outros contextos onde a solucio
de problemas seja central para o andamento da disciplina.

Os resultados indicam impactos positivos do uso da gamificacio
em uma disciplina de programacdo em termos de desempenho e
engajamento ao fim das primeiras quatro semanas de aula. Dessa
forma, podemos concluir que a aplicacdo da gamificacdo atingiu
parte dos objetivos desejados em um curto espaco de tempo.

Como trabalhos futuros, podemos apontar anélise € comparacao
dos resultados - tal qual apresentado neste trabalho - apds o término
da disciplina, aprimoramento da atividade atual, aplicacdo em ou-
tras disciplinas e, em especial, o desenvolvimento de uma plata-
forma web gamificada para o Game of Code.
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