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REsumo

Nos ultimos anos, a gamificagdo tornou-se uma ferramenta po-
pular de engajamento, sendo empregada amplamente em diversos
ambitos, de aplicativos em smartphones a atividades de geréncia
empresarial. Na esfera educacional, a gamificacio adiciona ao am-
biente de aprendizado as capacidades intrinsecas dos games de re-
ter e motivar o usudrio a agir e tomar decisdes. Este trabalho relata
o processo de desenvolvimento de uma experiéncia de gamificagio
em uma disciplina de algoritmos, denominada Game of Code (GoC)
e suas aplicagdes. O objetivo deste trabalho € apresentar o desen-
volvimento do GoC e resultados obtidos em termo de engajamento
e desempenho ao longo da aplicagdo do mesmo. Foram utilizados
o framework de Werbach e a taxonomia de Bartle como ferramen-
tas suporte ao desenvolvimento do GoC, além de questiondrios para
avaliacdo de resultados. Por fim, os dados coletados apontam efei-
tos positivos no desempenho e engajamento dos alunos e sugestdes
para melhoria do modelo gamificado.

Palavras-chave: gamification, educagio, motivagao.

1 INTRODUGAO

Os games (jogos digitais) sdo uma forma de entretenimento bas-
tante popular entre publicos de todas as idades. Dentro do contexto
dos jogos digitais, surge um fendmeno que tem sido amplamente
utilizado em diversas dreas tais como turismo, marketing, gestdo e
educacdo: a gamificacdo.

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 [3] [7]. Acredita-se que a gamificacdo € uma poderosa fer-
ramenta para realizar essa tarefa, uma vez que a técnica tem como
objetivo principal influenciar o comportamento do usudrio através
do aumento do engajamento deste em suas atividades.

Cursos de graduacdo na area de informatica enfrentam proble-
mas do primeiro ao ultimo periodos letivos. Um dos grandes pro-
blemas enfrentados ¢ a alta taxa de desisténcia[5] presente princi-
palmente nos primeiros periodos do curso. Entretanto, outro pro-
blema enfrentado por professores, e menos explorado que a evasdo
nos primeiros periodos, é a falta de engajamento e motivagado apre-
sentada por alunos em disciplinas mais avangadas.

No ensino de computac@o, o uso da gamificacdo é recorrente-
mente apontado como uma possivel solu¢do, tanto para a falta de
motivagdo e engajamento dos alunos quanto para altos indices de
evasdo ou desisténcia. Assim, este artigo propde uma atividade
gamificada chamada Game of Code (GOC) para uma disciplina
avancada de algoritmos com enfoque em resolu¢do de problemas
computacionais, apresentando a atividade desde sua concepgdo a
sua aplicagdo e resultados.
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O artigo € organizado da seguinte forma. Na Secdo 2 sdo apre-
sentados os conceitos fundamentais do trabalho proposto. A Se¢ao
3 fundamenta a metodologia de criagdo da atividade gamificada.
Em seguida, o produto da metodologia é apresentado na Secdo 4.
Na Secdo 5 sdo apresentados os resultados do uso da atividade na
turma. Na secdo 6 sdo apresentadas sugestdes de melhorias para a
atividade proposta, obtidos ao fim do periodo de aplicagdo do Game
of Code. Finalmente, sao feitas consideragdes finais e discutem-se
os trabalhos futuros desta pesquisa na Segdo 7.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar os conceitos fundamen-
tais para o entendimento do desenvolvimento de gamificagdo e sua
posterior aplicagdo. A Sec¢do 2.1 apresenta os conceitos fundamen-
tais de gamifica¢do. A Se¢do 2.2 apresenta o framework utilizado
para desenvolvimento do Game of Code. Finalmente, a Secdo 2.3
apresenta o conceito da taxonomia de Bartle e relaciona suas clas-
ses com elementos de gamificagio.

2.1 Gamificacao

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

Segundo Zichermann e Cunningham, a gamificagdo possui
sete elementos primdrios. Sdo eles: conquistas (achievements),
pontuagdo, niveis, tabelas de ranking, selos (badges), desa-
fios/missdes, engajamento inicial e demais ciclos de engajamento
[16]. Sena e Coelho adicionam ainda dois elementos: barras de
progressdo e gifting [9] .

Kapp, por sua vez, vai além e define gamificagdo como a
aplicacdo cuidadosa e considerada de raciocinio de jogos para
resolugdo de problemas e encorajamento do aprendizado, utilizando
todos os elementos de jogos que sdo apropriados [6]. Essa defini¢ao
¢ importante pois estabelece a gamifica¢gdo como um metaconceito,
do qual os jogos educativos, também conhecidos como jogos sérios,
encaixam-se como subconjunto da gamificac@o.

Por outro lado, Deterding et al. define a gamificagdo como o
uso de elementos de design caracteristico de jogos em contexto de
ndo-jogo[3]. A partir dessa definicdo, distingue-se a gamificacido
de jogos sérios, brinquedos e gameful design através das dimensdes
jogar/brincar e todo/partes. A Figura 1 representa essa distin¢do, na
qual a gamificagdo difere do jogo sério por conter apenas elemen-
tos de jogos enquanto difere do playful design por sua interacio e
experiéncia baseada em regras de jogo.

Nao ¢é possivel determinar se um sistema empirico é “uma
aplicacdo gamificada” ou um “jogo”, sem tomar como recurso as
intengdes do designer ou as experiéncias do usudrio[3]. Ainda,
comparados com jogos e software utilitirios, uma qualidade dis-
tinta de aplica¢des gamificadas sdo sua relativa abertura a variantes
modos situacionais de engajamento.
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Figura 1: Gamificagao entre jogar, brincar, todo e partes. Adaptado
de Deterding [3]

2.2 Framework de Werbach

O primeiro passo para a gamificacdo € a etapa de elaboracdo 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 [2]. Utilizando conhecimentos de negdcios e do
ramo da psicologia comportamental, Werbach e Hunter[15] desen-
volveram um framework para guiar a criacdo de projetos gamifica-
dos, que possui seis passos:

e Definir objetivos coorporativos: descrever de forma precisa
os objetivos da gamificac@o e a relagdo com os objetivos do
negdcio/processo que serd gamificado [2].

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

e Descrever seus jogadores: tracar 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 evolucido dos jogadores [2].

e Naio 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 gamificacdo.

O framework de Werbach foi aplicado na concepg¢do da atividade
Game of Code.

2.3 Taxonomia de Bartle

Em 1996, Bartle propds uma categorizacdo de jogadores de acordo
com a fonte de interesse dos mesmos em um jogo [1]. A Figura
2 mostra a taxonomia de Bartle e a configuracdo de suas quatro
categorias. Cada categoria é definida como a combinacdo 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 combinacéo de prazeres envol-
vendo competi¢do 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].
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Figura 2: Taxonomia de Bartle

e Socializadores: Identificados pelo interesse em interagir
com os demais jogadores. Seus objetivos principais sdo
cooperacdo 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].

O trabalho de Sena e Coelho[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.

Tabela 1: Relacao entre técnicas de engajamento e subjetividade

9.
Técnicas de | Caracteristicas Perfil do joga-
engajamento | reforcadas dor
Conquistas e | Autonomia, auto- | Realizadores,
Selos conflanga, desafio, fe- | Socializadores,

edback, metas, escapismo, | Exploradores
compulsdo.

Desafios e | Motivacao intrinseca, | Realizadores,
Missoes autoconfianca, desafio, fe- | Exploradores
edback, metas, escapismo,

compulsdo.
Tabelas de | Autonomia, autoconfianga, | Predadores, So-
Ranking desafio, metas, interacdo | cializadores
social.
Barra de Pro- | Motivagao intrinseca, | Todos
gresso autoconfianca, desafios, fe-
edback, metas, compulsio.
Gifting Interacido social. Socializadores

3 METODOLOGIA

Nessa se¢do € apresentada a metodologia de desenvolvimento do
Game of Code e seu ciclo de vida. A concepgdo e design do Game
of Code inicia-se através do framework de Werbach. Conforme
apresentado no Capitulo 2, o framework de Werbach apresenta seis
etapas para a elaboracdo de projetos gamificados: definiciio de ob-
jetivos corporativos, delineamento de comportamento, descri¢do
de jogadores, definicdo dos ciclos de atividades, elementos de di-
versdo e implementagdo de ferramentas. Ao término da etapa de
elaboragdo da gamificacdo, obtém-se um protétipo do Game of
Code. Esse protétipo € entdo transcrito para um Game Design Do-
cument(GDD), uma vez que este dispde as regras de forma mais
acessivel para alunos e professores.
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Figura 3: Metodologia de desenvolvimento do Game of Code
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O protétipo de gamificagdo € entdo aplicado e submetido a
avaliagdes por parte dos alunos. O objetivo da avaliagdo é deter-
minar se o prototipo atinge seu objetivo principal: manter alunos
engajados nas atividades de resolucdio de problemas. Nao atingir
este objetivo implica em uma falha fundamental na concepgdo do
protétipo e, por consequéncia, em um retorno ao framework de
Werbach. Ja em caso de avaliacdes positivas, aproveita-se o fe-
edback dos alunos para melhoria do protétipo. Estas melhorias
refletem-se na modificacdo das regras contidas no GDD. A estru-
tura do desenvolvimento pode ser observada na Figura 3.

4 DESENVOLVIMENTO

O processo de elaborag@o do protétipo do Game of Code inicia-se
com os seis passos descritos no framework de Werbach. O protétipo
desenvolvido foi aplicado na turma de Algoritmos II do periodo
2016.1 do curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade Fede-
ral do Maranhio.

4.1 Definicao dos objetivos corporativos

Os objetivos principais do Game of Code sdo o aumento no en-
gajamento, motivacdo e desempenhos dos alunos na disciplina. A
ferramenta pode ainda ser aplicada de forma central ou acesséria a
disciplina, cabendo ao professor definir a melhor forma de usufruto.

4.2 Delineamento de comportamentos desejados

Para atingir os objetivos propostos, os seguintes comportamen-
tos desejados s@o incentivados: proatividade na busca do 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 complexas.

4.3 Descricao de jogadores

Para o desenvolvimento do protétipo, 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 questiondrios e tem como objetivo
uma visao panoramica do perfil da turma.

Os critérios utilizados para obter este perfil foram sua
classificagdo conforme a taxonomia de Bartle e a quantidade de ho-
ras de programagdo média por semana. O primeiro critério é essen-
cial pois possibilita tomada de decisdes importantes na elaboragao
do protétipo com base no que motiva cada classe de jogador. O se-
gundo critério é importante para definir a carga de questdes a serem
distribuidas na primeira versdo da atividade.

As Figuras ?? e ?? mostram o resultado da pesquisa. Os par-
ticipantes se concentraram nas classes Realizador e Predador. As
duas classes estdo relacionadas a agao sobre o mundo do jogo e so-
bre os demais jogadores, respectivamente. Isso implica que a maior
parte dos alunos é motivada pela vitéria 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
programagcdo, entre 2 a 10 horas semanais.
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Figura 4: Resultados da descri¢ao de jogadores

4.4 Definicao dos ciclos de atividades

Para aplicacdo do Game of Code, divide-se a disciplina em con-
juntos de semanas, os quais chamaremos de temporada. Tracando
um paralelo, cada temporada equivale a um terco da disciplina. Por
sua vez, cada temporada € composta por dois episddios de igual
duragdo. Cada episddio apresenta um conjunto novo de contetidos
conforme estabelecido pela ementa da disciplina e implica em um
novo conjunto de atividades para os participantes. Cada tarefa é
uma atividade nos moldes de maratonas de programacdo e deve
ser submetida e aceita por um Online Judge (como o UVA [14]
ou SPOJ [11]), ambiente virtual capaz de receber c6digos para so-
lucionar um determinado problema, testa-lo e determinar se o pro-
blema é completamente solucionado a partir daquele cédigo. Desta
forma, o aluno possui, em caso de sucesso, feedback imediato so-
bre seu desempenho. No inicio do episédio, tarefas sdo distribuidas
coletiva e individualmente. Ao fim do episddio, tarefas concluidas
geram recursos para os jogadores.

Conforme essa configuracdo, a disciplina de Algoritmos II foi
dividida em trés temporadas de quatro semanas, cada temporada
composta por dois episédios de duas semanas no protétipo. Cada
episédio abre um novo conjunto de tarefas, das quais sdo dis-
tribuidas duas tarefas coletivas para cada grupo e uma tarefa in-
dividual para cada jogador.

4.5 Elementos de 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 ambientagéo
medieval. Os grupos sdo organizados em trios denominados guil-
das, onde cada integrante ocupa o papel de Cavaleiro, Lorde ou
Conselheiro. Cada trio é formado por um membro de cada pa-
pel. Cada papel possui uma mecénica 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 in-
fluéncia sao obtidos a partir do cumprimento de atividades coletivas
e individuais e definem o desempenho da guilda e seus componen-
tes durante a temporada. Outro recurso utilizado no Game of Code
¢ o ouro, usado para influenciar a distribuicdo das tarefas coletivas
e individuais, além da obtencdo de itens.

A Tabela 2 mostra as caracteristicas e habilidades de cada papel.
Caracteristicas sdo como propriedades passivas que geram recom-
pensa para cada tarefa individual resolvida. Habilidades sdo propri-
edades 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 € usada em um episddio, todas as
demais ficam inutilizaveis até o fim da temporada corrente.

Cada episddio inicia-se com a apresentacdo 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
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Tabela 2: Papéis do Game of Code.

Papel Caracteristica

Habilidade

dual resolvida.

Lorde Ganha 5 moedas de ouro a cada tarefa indivi-

Julgamento por Combate: Ganha um ponto de influéncia extra
para sua guilda para a tarefa individual do episédio corrente.

refa individual resolvida.

Cavaleiro Ganha um ponto de influéncia extra para sua | Tempo: Aumenta o prazo da entrega das tarefas em uma semana
guilda a cada tarefa individual resolvida. para sua guilda.
Conselheiro Adiciona um personagem secundario que ird | Dica: o professor da disciplina junta-se a guilda por 20 minutos.

ajudar a guilda até o fim do semestre a cada ta-

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 secundarios
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 episdio. Alguns persona-
gens secundarios s6 podem ser atingidos através do Conselheiro.

No protétipo aplicado na disciplina de Algoritmos II, cada guilda
iniciou com 50 moedas de ouro, entretanto, seu uso foi limitado so-
mente aos leildes. Itens e personagens secunddrios obtidos através
de ouro ndo foram implementados nesse protétipo.

4.6 Ferramentas

Para o Game of Code, os espacos utilizados sdo o espago fisico
das aulas presenciais (sala de aula e laboratério de informatica) e o
UVa Online Judge[14], 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 po-
dem determinar pontos adicionais ou notas finais para a disciplina.
O controle ¢ feito pelo professor e cada guilda é informada de sua
situacdo ao inicio de cada episédio. Além disso, apresenta-se a cada
episddio o ranking de cada papel, contendo os trés mais eficientes
Lordes, Cavaleiros e Conselheiros da turma de acordo com a quan-
tidade 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 informagdes relevantes de todas as
tarefas, guildas e alunos.

4.7 Aplicacao do prototipo

O protétipo foi aplicado na turma de Algoritmos II do curso de
Ciéncia da Computagdo 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 duragio, cada qual divi-
dido em dois episddios de duas semanas de duracdo. Os contetidos
programaticos de cada episddios encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3: Tabela de ementa por episédio.

Episédio Ementa
1 Aquecimento: problemas ad-hoc
2 Divisdo e Conquista, Recursdo e Permutagao
3 Backtracking (forca bruta)
4 Programag@o Dinamica
5 Representacio de Grafos, Algoritmos Gulosos
6 Problemas com Grafos

4.8 Avaliacao do protétipo

Para avaliagdo do protétipo, foram aplicados questiondrios em di-
ferentes momentos: no inicio do semestre (Q1), no meio do semes-
tre (Q2, durante a segunda temporada) e ao fim do semestre (Q3,
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apos o término da disciplina). Foi utilizada uma adaptagdo do ques-
tionario Students’ Motivation towards Science Learning (SMTSL)
proposto por Tuan et al para medir e acompanhar o desenvolvi-
mento da turma em termos de engajamento e motivacao [12]. Além
disso, nos dois tltimos questiondrios (Q2 e Q3) foram adicionadas
perguntas sobre o uso da gamifica¢io na disciplina.

O questiondrio SMTSL tem como objetivo medir seis fatores:

1. Autoeficiéncia: Crenga do aluno em sua capacidade de apren-
dizagem.

2. Estratégias ativas de aprendizado: Busca do aluno por es-
tratégias de organizagdo do conhecimento aprendido.

3. Valor do aprendizado da matéria: Importancia da capacidade
de resolver problemas, questionar, estimular o raciocinio e re-
lacionar os estudos com problemas do dia-a-dia.

4. Objetivo de desempenho: Competi¢do entre alunos pela
atencdo de seus pares.

5. Objetivo de conquista: Sensacdo de satisfacdo paralela ao
aprendizado.

6. Estimulo do ambiente de aprendizado: influéncia da interagdo
entre alunos e instrutores ¢ métodos de ensino na motivagao
dos alunos.

Para avaliar a aplicacdio da gamificagdo, destaca-se o item 6 -
Estimulo do ambiente de aprendizado, por tratar diretamente do im-
pacto de métodos diversificados de ensino na motivacdo do aluno.
Naio obstante, os demais fatores também foram avaliados. Cada fa-
tor possui afirmativas relacionadas a percep¢do do aluno, o qual
deve responder em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa dis-
cordancia total e 5 concordancia total da afirmagao[4], também co-
nhecida como Escala de Likert.

As perguntas adicionais presentes nos dois ultimos ques-
tiondrios, questionam diretamente o aluno sobre o Game of Code
e também utilizam a escala de Likert. No questiondrio final hd
ainda questdes dissertativas para comentdrios, criticas e sugestdes
ao prototipo.

5 RESULTADOS

Nessa se¢d@o sdo apresentados os resultados da avaliagdo do GOC e
suas consequéncias para o proximo ciclo de desenvolvimento do
mesmo. As subsegdes seguintes apresentam inicialmente os re-
sultados para cada fator do questiondrio SMTSL e avaliagao da
gamificacdo.

5.1 Autoeficiéncia

A avaliacao do fator autoeficiéncia mostrou que a turma manteve-se
estavel durante a disciplina, com uma pequena recessdo principal-
mente no segundo questiondrio (Q2), aplicado no meio do semestre.
A Figura 5 mostra uma relacgéo entre as afirmativas “Tenho certeza
que posso ir bem em algoritmos 2”, das quais se espera valores al-
tos e crescentes (em azul), e “Eu ndo me sinto capaz de entender
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conceitos importantes de algoritmos”, das quais se espera valores
pequenos e decrescentes (em vermelho). Foi observado que am-
bas as perguntas obtiveram acréscimo ao longo da disciplina. Isso
aponta que os alunos possuem confianga de seu desempenho na dis-
ciplina ao passo que perderam confianga quanto ao entendimento
dos conceitos ensinados.

8 — Tenho
certeza de
que posso

45 - irbem em
algoritmos
2
—— Eundoms
3 sinto
capazde
entender
15 —_— conceitos
importan. ..

Questiondrio 1 Questiondrio 2 Questiondrio 3

Figura 5: Comparagdo entre duas perguntas sobre autoeficiéncia.

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

5.2 Estratégias ativas de aprendizado

A avaliagdo do fator estratégias ativas de aprendizado mostrou pro-
gresso na percepgao 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 conhe-
cimentos prévios e pela busca de elementos complementares a pas-
sagem do 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 ¢ um comportamento esperado por esta pesquisa.

Quando um novo conceito conflita com conhecimentos anteriores, eu tento
entender o porqué.

80,00% | Q1

m Q2
60,00%
40,00%
20,004 I
0.00% | II
1 2 3 4 5

Q3
Figura 6: Grafico de respostas a afirmagao “Quando um novo con-
ceito conflita com um conhecimentos anteriores, eu tento entender o

porqué”.

A Figura 6 mostra a evolug¢ao das respostas a afirmativa “Quando
um novo conceito conflita com conhecimentos anteriores, eu tento
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entender o porqué” e ilustra a reducdo gradativa das discordancia a
essa estratégia.

5.3 Valor do aprendizado da matéria

A avaliag@o 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 questiondrios aplicados obtiveram média acima de 4.

5.4 Objetivo de desempenho

A avaliacio do fator objetivo de desempenho mostrou grande dis-
cordancia quanto a objetivos relacionados a obtengdo da atencdo
do professor e demais alunos. Foram obtidos também valores em
torno de 3 (ndo concorda nem discorda das afirmativas) quanto a
obtencdo de boas notas e destaque quanto a suas habilidades em
todos os questiondrios 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 contetdo oferecido;

e a proporc¢do entre alunos que se encaixam nas categorias de
jogador Predador (motivado pela imposicao de suas habilida-
des sobre os demais) e as demais categorias.

A Figura 7 mostra a distribuicdo das respostas a afirmativa “Eu
participo de Algoritmos 2 para programar melhor que os demais”.
As proporgdes de concordancias (4 e 5) aproximam-se a proporgao
de jogadores do tipo Predador, conforme mostrado na Figura ??.

Eu participo de Algoritmos 2 para programar melhor que os demais

50,00% m Ql
W Qz

40,00% Q3

30,00%

20,00%
- II II II
0,00%
1 2 3 4 5

Figura 7: Gréfico de respostas a afirmagao “Eu participo de Algorit-
mos 2 para programar melhor que os demais.”

5.5 Objetivo de conquista

A avaliagdo do fator objetivo de conquista mostrou que as princi-
pais fontes de satisfagdo sdo resolucdo de problemas considerados
dificeis (média de 4.9 no questiondrio Q3), confianga no préprio
aprendizado (média de 4.7 no questiondrio Q3) e boas notas (média
de 4.3 no questionario Q3). O reconhecimento de professores e de-
mais alunos teve em média valor 3 em todos os questiondrios. A
Figura 8 mostra a distribui¢do 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 con-
cordancias da afirmagdo.
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Eu me sinto mais satisfeito guando consigo resolver um problema dificil.
100,00% | al
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Figura 8: Gréfico de respostas a afirmagéo “Eu me sinto mais satis-
feito quando consigo resolver um problema dificil”.

5.6 Estimulo do ambiente de aprendizado

A avaliacdo do fator estimulo do ambiente de aprendizado apon-
tou que o fato do contetido da disciplina ser desafiador e excitante
possuia influéncia na motivacdo da turma, uma vez que a média de
respostas a essas duas caracteristicas foi acima de 4 em todos os
questiondrios aplicados.

Quanto ao método de aprendizado, é importante dar atenco es-
pecial as afirmativas “Eu me sinto motivado a estudar algoritmos
pois o professor usard métodos variados de ensino”, cujo gréfico
de respostas € apresentado na Figura 9, e “Eu me sinto motivado
a participar das aulas pois os outros alunos estardo envolvidos em
discussdes”, cujo grafico de respostas € apresentado na Figura 10.

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

60,00% m Q1

| Q2
40,004
20,00%
000 — M Il
2 3 4 5

Q3
1

Figura 9: Gréfico de respostas a afirmagao “Eu me sinto motivado
a estudar algoritmos pois o professor usara métodos variados de
ensino”.

A afirmativa relacionada a métodos variados apresenta um
acréscimo entre os questiondrios Q1 e Q2 e torna a decrescer no
questiondrio Q3, mantendo-se o tempo todo com média acima de
4 pontos. Acredita-se que a gamificagdo € responsavel pelo valor
alto nesta afirmativa, embora o decréscimo entre os questiondrios
Q2 e Q3 decorra do fato de que apenas este método tenha sido uti-
lizado durante a disciplina inteira. J4 a afirmativa relacionada a
discussdo entre alunos apresenta valores bem distribuidos nos dois
primeiros questiondrios e passa a se concentrar nos valores acima
de 3 no questiondrio Q3. O impacto positivo do trabalho em equipe
na motiva¢ao do aluno é um dos comportamentos esperados pela
gamificacdo.
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Eu me sinto motivado a participar das aulas pois os outros alunos estarao
envolvidos em discussdes.
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Figura 10: Gréfico de respostas a afirmagao “Eu me sinto motivado
a participar das aulas pois os outros alunos estarao envolvidos em
discussodes”.

5.7 Avaliacao direta da gamificacao

Para avaliar o uso da gamificagdo com os alunos foram utilizadas
as seguintes afirmacgdes na escala Likert:

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

e A disciplina gamificada ¢ mais interessante que uma disci-
plina ndo-gamificada.

e A disciplina gamificada é mais motivante que uma disciplina
ndo-gamificada.

e A gamificagdo da disciplina néo prejudica meu aprendizado.

e A gamifica¢@o poderia ser usada em outras disciplinas.

E importante frisar que as afirmativas acima foram adicionadas
nos questiondrios aplicados no meio (Q2) e fim do semestre (Q3),

uma vez que apenas nestes momentos os alunos ja teriam tido con-
tato com o prototipo.

A disciplina gamificada é mais divertida que uma disciplina nao-gamificada.
80,00% m Q2
[_JekK]
60,00%
40,00%

20,00%

0,00%

Figura 11: Gréafico de respostas a afirmagao “A disciplina gamificada
é mais divertida que uma disciplina ndo-gamificada.”

As Figuras 11 e 12 mostram a distribui¢do das respostas as
afirmagdes “A disciplina gamificada é mais divertida que uma dis-
ciplina ndo-gamificada” e “A disciplina gamificada é mais interes-
sante que uma disciplina nfo-gamificada”. O gréifico aponta con-
cordancia com ambas as afirmagdes, mostrando que a aplicagdo de
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A disciplina gamificada @ mais interessante que uma disciplina nao-
gamificada.

60,00% | Q2
| Q3

40,00%

20,00%

0,00%

Figura 12: Grafico de respostas a afirmacao “A disciplina gamificada
€ mais interessante que uma disciplina nao-gamificada.”

elementos de jogos através da gamificacdo em disciplinas possui o
potencial de tornar a mesma mais divertida e interessante para uma
parte considerdvel dos alunos.

A disciplina gamificada @ mais motivante que uma disciplina nao-gamificada.
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Figura 13: Grafico de respostas a afirmagao “A disciplina gamificada
é mais motivante que uma disciplina ndo-gamificada.”

A Figura 13 mostra a distribui¢do das respostas as afirmagdes
“A disciplina gamificada é mais motivante que uma disciplina ndo-
gamificada” e toca o cerne da pesquisa desenvolvida. Embora as
respostas de valor 4 e 5 tenham se mantido majoritrias nos dois
questiondrios, é possivel perceber um deslocamento na dire¢do dos
valores 3 e 4. Ainda assim, no questiondrio Q3, nfio houve dis-
cordancia em nenhum grau acerca da motivagdo e a concordincia
parcial e total manteve-se acima de 80%, o que configura impacto
positivo na motivacgio da turma.

As Figuras 14 e 15 mostra a distribuicdo das respostas as
afirmacdes “A gamificag@o da disciplina ndo prejudica meu apren-
dizado” e “A gamificagdo poderia ser usada em outras disciplinas”.

Embora a afirmativa sobre o grau de ndo-prejuizo sentido pelos
alunos durante a gamifica¢do tenha atingido valores altos nos dois
questiondrios, uma pequena parte dos alunos se sentiu prejudicada
pelo uso da gamificacdo em termos de aprendizado. Nas questdes
dissertativas e espagos para comentdrios, alguns alunos apontaram
a falta de materiais de apoio e leitura durante a disciplina, o que é
compreensivel uma vez que o protétipo aplicado do Game of Code
aumentou a carga pratica da disciplina em virtude das constantes
atividades de resolugdo de problemas.

Em contrapartida, a afirmativa acerca do uso da gamifica¢do em
outras disciplina teve suas respostas concentradas fortemente no va-
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A gamificagao da disciplina ndo prejudica meu aprendizado.
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Figura 14: Gréfico de respostas a afirmagao “A gamificagdo da dis-
ciplina ndo prejudica meu aprendizado.”

A gamificagao poderia ser usada em outras disciplinas.
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Figura 15: Gréfico de respostas a afirmagao “A gamificagao poderia
ser usada em outras disciplinas.”

lor 5, o que mostra grande aceitacdo de métodos gamificados por
parte da turma.

Alguns relatos pertinentes foram feitos por alunos sobre a ati-
vidade nas perguntas discursivas dos tultimos questiondrios: “A
gamificacdo é um estimulo a mais, o que torna a cadeira mais inte-
ressante. 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”
¢ uma das maiores vantagens da disciplina gamificada. Alguns alu-
nos reclamaram sobre a falta de competi¢ao entre as equipes. Esses
alunos 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.

5.8 Comparacao de desempenho

Em termos de desempenho, foram comparadas as notas das pri-
meiras avaliagdes entre as ultimas trés turmas (2013, 2014 e 2015)
da mesma disciplina na qual o GoC foi aplicado. 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
comparacdo pode ser observada na Tabela 4, ordenadas cronologi-
camente. As notas de alunos desistentes nao foi usada para compu-
tar as médias e desvios padrdes apresentados a seguir.

Observando a tabela, é possivel concluir que o desempenho da
turma nos anos de 2015 e 2016, nos quais alguma gamificagdo foi
aplicada na disciplina de Algoritmos II, foi maior que nos anos de
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Tabela 4: Comparagao das notas das primeiras, segundas e terceiras avaliagdes nas ultimos quatro periodos.

Turma Avaliacao 1 Avaliacao 2 Avaliacao 3
Média Desvio Padrao || Média Desvio Padrao || Média Desvio Padrao
2013 5.83 3.11 5.04 3.16 6.87 3.81
2014 6.36 4.03 473 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

2013 e 2014. Tanto na primeira quanto na segunda avaliacdo, a
média de notas de 2016 mantém-se acima da média das turmas de
2013 e 2014. Na terceira avalia¢do, a média da turma de 2016 foi
muito préximo ao desempenho das turmas sem gamificacdo, em-
bora o desvio padrio entre as notas tenha sido menor. A partir disso,
acredita-se que a gamifica¢do possuiu impacto positivo no desem-
penho dos alunos, principalmente nos dois primeiros tercos da dis-
ciplina. Quanto ao desempenho encontrado na tltima avaliagcdo ao
comparar a turma de 2016 com as anteriores, a duraciio reduzida do
calenddrio académico para 2016.2 é apontada como principal fa-
tor, uma vez que nesse ponto as tarefas se tornam mais complexas,
demandando assim mais tempo para sua resolug¢do do que anterior-
mente.

6 REFINAMENTO DO Game of Code

A etapa de refinamento do Game of Code foi realizada a par-
tir das respostas coletadas nas questdes dissertativas sobre a ex-
periéncia dos alunos durante o protétipo do Game of Code. No
geral, seis topicos foram mencionados frequentemente em termos
de sugestdes e reclamacgdes as atividades praticadas. Sdo elas:
pouca interacdo entre equipes, o tempo de duragdo dos leildes,
subutilizacdo do papel Conselheiro, poucas recompensas para as-
pectos de qualidade do cédigo, utilizagdo limitada de ouro e pro-
blemas de logistica. Esses seis topicos sdo discutidos e solucdes
sdo sugeridas nas sec¢des a seguir.

6.1 Interacao entre equipes

Segundo a taxonomia de Bartle, os tipos de jogadores que bus-
cam interagcdo com outros jogadores sdo Predadores e Socializado-
res. Conforme apresentado na Figura ??, 33,3% dos participantes
encontram-se no tipo Predador, enquanto apenas 8,3% sdo Soci-
alizadores. Uma vez que hd predominancia de Predadores, uma
possivel solugdo para o problema da falta de interag@o entre equi-
pes € a adi¢do de alguma mecénica de combate entre equipes.

A solucdo concebida foi A 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
questdo inédita relacionada a qualquer tépico ja apresentado na dis-
ciplina, com prazo de validade igual ao final do episédio vigente e
uma recompensa em ouro determinada pelo professor. A primeira
equipe a resolver a questdo recebe a recompensa total em ouro.
Uma vez que uma equipe resolve a questdo através do UVa Online
Judge, a equipe adversdria possuird apenas oito horas para resolver
a questdo e obter um terco do valor da recompensa em ouro; caso
contrdrio, a equipe nada ganha.

6.2 Leilao

Os leildes de questdes possuiam dois momentos. No primeiro, os
alunos deveriam ler o enunciado das questdes e assim analisar a
complexidade das mesmas. No segundo, as guildas deveriam dar
lances usando o ouro para obter as questdes de sua preferéncia e
influenciar assim a distribui¢@o de questdes individuais e coletivas.
Entretanto, vérias regras de leildo foram experimentadas durante os
seis episddios da atividade. A mudanga no formato do leildo foi
um dos problemas apontados pelos participantes, uma vez que essa
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mudanca acarretava em uma maior duracio dessa etapa do episodio.
Outros participantes apontaram diretamente a existéncia do leildo
como um problema, uma vez que tomava parte de um hordrio da
disciplina.

Uma sugestdo dada pelos proprios participantes através dos
questiondrios foi determinar e limitar os tipos de leildes e adicio-
nar ao GDD a descri¢do de cada tipo de leildo, tal que todos saibam
de antemdo como o ocorrerd a distribuicdo de questdes e custos
dos lances. Além disso, acredita-se que realizar os leildes virtual
e assincronamente, através de um ambiente web préprio limitaria
0 uso do hordrio de aula nesta atividade do Game of Code. Sio
sugeridos dois formatos de leildo:

e As guildas fazem lances para definir a ordem em que poderdao
escolher suas questdes;

e As guildas fazem lances para cada questdo. Nesse formato,
cada desafio ¢ visitado individualmente e a(s) guilda(s) com
maior lance recebe(m) aquela questdo, ficando assim incapaz
de fazer lances nas préximas questdes.

6.3 Subutilizacao do papel Conselheiro

Durante o protétipo 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 au-
mentar o prazo de entrega das atividades, enquanto equipes com
desempenho mediano e bom utilizaram o poder do Lorde para ge-
rar um ponto de influéncia a mais. Além disso, a influéncia dos
NPCs (Non-playable characters, ou personagens ndo-jogaveis) ob-
tidos através das questdes do Conselheiro a cada capitulo foi pouco
expressiva ao longo do protétipo.

Tabela 5: Lista de NPCs obtiveis pelo Conselheiro apds refinamento.

Nome Ciclo Descricao

Mercador Episédio Gera 5 de ouro por episddio

Mago do | Temporada| Permite resolver uma questao incom-

Tempo pleta de um episédio passado.

Alquimista Episédio Gera 1 de ouro para cada questio nao
resolvida

Juiz de Bata- | Episddio Aumenta em 50% a recompensa ob-

lha tida através de Batalhas de Guildas

Ladino Temporada| Permite resolver uma questdo cole-
tiva de outra guilda no lugar de uma
questdo coletiva da sua guilda

Mineiro Episodio Gera 1 de ouro para cada questio re-
solvida

Maio do Rei Unica A questdo individual do conselheiro

gera 1 ponto de influéncia coletiva

Para balancear essa classe, a habilidade Dica do Conselheiro
passa a adicionar o professor a guilda por 40 minutos ou um moni-
tor da disciplina por 1 hora e 30 minutos. Quanto aos NPCs obtidos
pelo Conselheiro, que foram apontados como pouco expressivos no
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decorrer do protétipo, foi criada a lista apresentada na Tabela 5. O
NPC que sera obtido a cada episddio fica a cargo do professor.

A coluna Ciclo da Tabela 5 determina o espago de tempo entre
os usos de um determinado NPC. Dessa forma, NPCs com ciclos
de episddios podem realizar seus efeitos durante todos os episddios;
NPCs com ciclos de temporada podem ter seu efeitos usados apenas
uma vez por temporada; o NPC Mao do Rei € o tinico NPC que s6
pode ser usado uma vez.

Apesar dos NPCs adicionados terem como objetivo tornar o pa-
pel do Conselheiro mais importante no ambito do Game of Code,
uma parte de suas recompensas estdo relacionadas ao ouro e nao
aos pontos de influéncia. Dessa forma, parte do sucesso do refina-
mento da classe depende da solugéo do tépico de utilizagio limitada
de ouro, discutido na Sec¢do 6.5. A motivacdo e episddios sugeridos
para obtencgdo de cada NPC encontram-se na tabela 6.

6.4 Recompensas para aspectos de qualidade do
codigo

O refinamento do Game of Code quanto a aspectos de qualidade
do cédigo resume-se a obtencdo de troféus individuais para carac-
terfsticas como legibilidade, eficiéncia e etc. O uso dos troféus é
uma caracteristica recorrente de aplicativos gamificados em geral
e até entdo ndo estava presente no Game of Code. Sua utilizacio,
entretanto, € sugerida fortemente pela literatura para jogadores dos
tipos Realizador, Socializador e Explorador. Os trés tipos de jo-
gadores somam 67,7% dos participantes do protétipo do Game of
Code, o que corrobora com a inser¢do dessa mecanica. A adi¢do
dos troféus implica ainda em uma dificuldade: definir métricas de
qualidade para o cédigo e avalia-lo a partir das métricas definidas,
trabalho este que ficaria a cargo de professores e monitores da dis-
ciplina.

6.5 Utilizacao limitada de ouro

Durante o protétipo do Game of Code, o ouro foi utilizado unica-
mente durante os leildes de questdes, nos quais as equipes influen-
ciavam a distribuicdo de questdes coletivas e individuais de acordo
com as regras do leildo, a fim de obter questdes de suas predilecdes
apoOs a etapa de andlise. Ao final do experimento, muitas guildas
possuiam ainda uma quantidade consideravel de ouro.

O protétipo ndo possuia um elemento chave dos jogos: itens. No
contexto do Game of Code, itens sdo efeitos de uso unitdrio que
geram facilidades para a guilda que podem ser obtidos em troca de
ouro. Uma vez que é necessdrio acumular ouro para obter essas
facilidades, torna-se indispensdvel ndo s6 o bom desempenho do
grupo em geral como também a obtencdo de NPCs (caracteristica
do conselheiro) e participagdo em Batalha de Guildas. A Tabela
7 mostra os itens que serdo utilizados na nova versdo 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 sdao semelhantes aos NPCs, diferenciado por seu
modo de obtencdo e uso Unico por compra. Alguns itens, entre-
tanto, ndo possuem efeitos semelhantes aos dos NPCs apresentados
anteriormente, sdo eles: a Pog¢do de Habilidade, o Ovo de Dragao,
a Espada Mégica e o Pequeno Exército. Estes itens possuem alto
custo, dificultando o acesso aos mesmos por guildas com desempe-
nho baixo ou guildas com histérico de lances altos. O item Pocdo
de Habilidade potencializa o bom desempenho de uma guilda du-
rante uma temporada, os itens Espada Magica e Pequeno Exército
resolvem automaticamente uma questiio e, portanto, devem ser ob-
tidos através da combinacdo de bom desempenho e economia. O
item Ovo de Dragdo, por sua vez, é semelhante aos dois anterio-
res, 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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6.6 Problemas de logistica

Um problema recorrente durante o protétipo foi a ndo-aceitagio por
parte do UVa Online Judge para c6digos com aparente grau elevado
de corretude. Nessas situagdes, o aluno apresentava uma solugdo
que aplicava corretamente os fundamentos apresentados em sala
de aula e obtia respostas corretas para casos de teste diversos, in-
cluindo através da comparacio de entradas e saidas proporcionada
pelo uDebug [13], site onde o aluno pode comparar para um de-
terminado conjunto de entrada as saidas corretas e as saidas de seu
programa. Cabia ao professor e aos monitores, nesse caso, realizar
a andlise do c6digo, comparar as saidas através do uDebug e definir
se aquela questdo era considerada resolvida ou néo.

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 automatizagiao
de parte das atividades, a fim de reduzir o tempo gasto com o con-
trole do estado de cada guilda.

Uma sugestdo recorrente foi a implementaciio de um ambiente
web para o Game of Code. Para o problema da nio-aceitagio,
o ambiente funcionaria como uma plataforma de submissdo que,
em caso de recusa do cddigo através do UVa, pudesse fazer a
comparacdo com os resultados apresentados no uDebug para o
cédigo submetido. Dessa forma, monitores e professores teriam au-
tomaticamente informagdes preliminares para um veredito sobre a
questdo, diminuindo assim o tempo gasto com comparagdes. Dessa
forma, a andlise de cddigo se tornaria necessdria somente quando
o cédigo ndo aceito pelo Online Judge possuisse 100% de acertos
através do uDebug ou outra ferramenta de comparagdo 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 implementacio das novas mecanicas discutidas e introduzidas ao
longo deste capitulo.

7 CONCLUSAO

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

O produto Game of Code é uma aplicagdo gamificada para dis-
ciplinas de algoritmos que pode ser utilizada tanto de forma central
quanto acesséria a uma disciplina, ficando a critério do professor
determinar o peso das pontuagdes obtidas através da gamificacio
nas métricas de desempenho dos alunos. Conforme discutido na
Secdo 5, o protdtipo aplicado apresentou bons resultados, con-
firmando o impacto positivo da gamificacdo no engajamento e
motivagdo dos alunos. Os questiondrios apontaram melhoria nas
estratégias de aprendizado dos alunos, alta concordancia a afirma-
tivas, relacionando motivagdo e uso de métodos variados de ensino
e uma recepg¢do positiva por partes dos alunos, quanto ao poten-
cial uso da gamificacéio em outras disciplinas e caracteristicas como
motivagdo, diversdo e interesse.

Para o desenvolvimento do protétipo do Game of Code, fizeram-
se necessdrias pesquisas na literatura sobre gamificagdo e desen-
volvimento de aplicacdes gamificadas. Uma vez prototipado, o
Game of Code foi aplicado na turma de Algoritmos 2 do periodo
2016.1 do curso de Ciéncia da Computagdo da Universidade Fe-
deral do Maranhdo. Propds-se entdo um framework de avaliacdo
do protétipo baseado no questiondrio SMTSL [12] e na metodo-
logia de desenvolvimento apresentada anteriormente na Figura 3.
Através dessa metodologia foi possivel obter feedback significativo
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Tabela 6: Tabela de obtengdo de NPCs por episddio.

Culture Track — Full Papers

NPC Ep. sugerido | Motivacao

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 questdo do Conselheiro no primeiro episddio seja de grande
importancia para toda a guilda.

Mineiro 2 O Mineiro tem como fungdo recompensar adicionalmente a guilda por sua dedicagdo. Cada
episddio a partir da adicdo do Mineiro pode gerar até 5 moedas de ouro extra dependendo do
desempenho da guilda.

Ladino 3 O Ladino esté relacionado ndo ao gasto de ouro, mas ao acimulo. O uso do Ladino uma vez por
temporada permite que uma guilda faca lances baixos em leildes.

Mago do | 3 O Mago do Tempo permite que o jogador tenha acesso a uma questdo nio resolvida de um episédio

Tempo passado uma vez por temporada. A sugestdo desse NPC deve-se ao fato de que muitas equipes
com bom desempenho tiveram pelo menos uma questdo ndo 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 episddio como uma medida de assisténcia a guildas que estiverem
com baixo desempenho, garantindo algum ganho de ouro mesmo em casos de falha.

Juiz de Bata- | 3ou4 O Juiz de Batalha é um NPC opcional e depende do uso ou nio da Batalha de Guildas no Game of

lha Code. Sua fungdo € estimular guildas a participarem das Batalhas de Guildas e, portanto, solucio-
narem mais problemas do que o necessdrio para bom desempenho no episédio corrente.

Mao do Rei 5 O Mao de Rei pode ser obtido no pentltimo episddio. Esse item dd a questdo individual do Conse-
lheiro a mesma importincia de uma questdo coletiva ou uma questio do Cavaleiro.

Tabela 7: Lista de Itens.

Nome Preco | Descricao

Contrato do Mago do | 20 Permite resolver uma questio incompleta de um episddio passado

Tempo

Contrato do Juiz de Bata- | 5 Aumenta em 25% a recompensa obtida através de Batalhas de Guildas. Efeito cumulativo caso

lha a guilda possua NPC com a mesma funcdo.

Contrato do Ladino 15 Permite resolver uma questdo coletiva de outra guilda no lugar de uma questdo coletiva da sua
guilda

Pocao de Habilidade 40 Permite que a equipe use duas habilidades por temporada, desde que apenas uma habilidade seja
usada por episddio.

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

Espada Mégica 50 Resolve uma questio individual.

Pequeno Exército 50 Resolve uma questio coletiva.

e refinar o protdtipo. Como a metodologia proposta, entretanto,

sugere novos ciclos de evolucdo da atividade, o GOC continuard
sendo aplicado em disciplinas de algoritmos para fins de aprimora-
mento e validacao.
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