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Resumo

O objetivo deste trabalho € realizar um estudo de caracteristicas importantes relacionadas a
gamificacdo, para implementacdo da gamificagdo em uma ferramenta de ensino de programacao
de computadores. A utilizag@o desta ferramenta visa melhorar o aspecto motivacional dos alunos
usudrios dessa ferramenta, sendo a baixa motivacdo dos alunos identificada como um problema
recorrente no ensino de disciplinas de programacao de computadores. Para alcangar este objetivo,
o trabalho utiliza a gamificagdo na FARMA-ALG, uma ferramenta ja existente que é utilizada
em disciplinas de algoritmos. Para a proposta de gamificacdo implementada, € realizada uma
pesquisa que envolve a andlise de trabalhos anteriores sobre a aplicag@o prética da gamificacdo na
educacdo, elementos de gamificacdo e teorias correlatas a drea de gamificacdo. Com base nisso,
os elementos e estratégias de gamifica¢do sdo propostos levando em consideracio a gamificacao
significativa, que se baseia na ideia de que cada aspecto da gamificacdo deve ser pensado de
maneira a trabalhar alguma das trés necessidades psicoldgicas basicas da pessoa, os pilares da
teoria da autonomia utilizada como base para este trabalho: relacionamento, competéncia e
autonomia. Os elementos de gamificagdo desenvolvidos sdo: ranqueamento geral, ranqueamento
semanal, ranqueamento de incentivo, ranqueamento andnimo, combinacdo de pontuagdes fixas e
varidveis para exercicios e esquema de dependéncias entre os exercicios. Um experimento com a
FARMA-ALG gamificada € realizado, aplicando a ferramenta na disciplina inicial de Algoritmos
e Estrutura de Dados na UFPR. Uma anélise quantitativa e qualitativa € realizada, verificando
a aceitacdo da ferramenta com os alunos através de um questiondrio online, e verificando os
dados de utilizagdo da ferramenta para compreender a maneira como os alunos a utilizaram,
além das notas em provas da disciplina e a evasdo de alunos. Os resultados demonstram a
aceitacdo da ferramenta pela maioria dos alunos que responderam o questiondrio, aumento no
uso da FARMA-ALG em relagdo a sua versao anterior, e uma pequena diminui¢ao na evasao
de alunos em relagdo ao histérico dos ultimos anos da disciplina. Tais resultados sdo relatados
como indicios de melhora no aspecto motivacional do aluno, fato que corrobora com os objetivos
especificos do trabalho. Por fim, direcionamentos para pesquisas futuras sdo apresentados.

Palavras-chave: gamificacdo, motivagdo, teoria da autonomia, evasao escolar, FARMA-ALG.



Abstract

The goal of this work is to study important gamification characteristics, to implement gamification
in a tool focused in the teach of computer programming. The tool usage aims to improve the
motivational aspect of the student users of this tool, wherein the lack of motivation of the
students is identified as a recurrent problem in the teaching process. To achieve this goal, this
work applies gamification in the FARMA-ALG, an existing tool used in algorithms courses.
To implemented the proposal, is performed a research of previous works about the practical
application of gamification in education, gamification elements and related theories of the
gamification area. Based on this, gamification elements and strategies are proposed taking
into account the meaningful gamification, wich states that each gamification aspect must be
thought in a way to work any of the three basic psychological need of people, the pilars of
the self-determination theory used as a basis to this research work: relationship, competence
and self-determination. The gamification elements developed are: general ranking, weekly
ranking, incentive ranking, anonymous ranking, fixed and mutable points attributed to exercises
and dependency schema between exercises. An experiment is performed with FARMA-ALG,
applying the tool in the initial discipline of Algorithms and Data Structures of UFPR. Quantitative
and qualitative analysis are performed, checking the acceptance of the tool with the students
through an online questionnarie, and checking the tool utilization data to understand the way
students used it, in addition to the students grades and evasion in the course. The results have
shown acceptance of the tool by most of the students that answered the questionnarie, increase
in the FARMA-ALG usation comparing with its previous version, and a small decrease of the
students evasion comparing the historical data of the past years of the course. These results are
related as evidence of improvement of the motivational aspect of the student, fact that corroborates
with the specific goals if this research work. Finally, directions for future research are presented.

Key-words: gamification, motivation, self-determination theory, scholar evasion, FARMA-ALG.
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1. Introducao

A gamificacdo € uma técnica utilizada hd muito tempo, principalmente no meio comercial.
Em um trabalho voltado especificamente para definir qual o significado do termo "gamificacao",
Deterding et al. [2011] o definem como o uso de elementos de design de jogos em contextos de
nao-jogo. Existem diversas aplicacdes que usam esta técnica em diferentes contextos. Citando
alguns exemplos: (1) o aplicativo Foursquare', com sua rede geossocial de comunicagdo;
(2) a comunidade online de programadores StackOverflow?; (3) Foldit?, uma plataforma com
quebra-cabecgas cientificos que inclusive conseguiu o notdvel resultado de trazer avangos para as
pesquisas sobre o virus HIV [Groh, 2012]; (4) Rails for Zombies*, um aplicativo voltado para o
ensino sobre a utilizacao do framework de desenvolvimento web Ruby on Rails; (5) Nexercise,
um aplicativo de incentivo a atividades fisicas.

Observando aplicagdes préticas da gamificagdo, € possivel notar sua utilizagdo com o
objetivo de trazer mais pessoas para usar determinado servigo, inclusive fazé-las usa-lo mais
[Zichermann e Cunningham, 2011]. Entende-se que se trata de uma questdao de aumentar o
engajamento das pessoas, o que sé € possivel se elas se encontram motivadas. Sendo assim,
se trata de promover um estimulo externo que aumente o interesse das pessoas € as tornem
motivadas, independente para qual fim seja.

A falta de motivacdo dos alunos com o ensino € uma das barreiras a serem enfrentadas
em sala de aula. "Motivacdo"se trata de algo dificil de ser mensurado, e o seu nivel pode ser
encarado como um sintoma decorrente do processo de ensino [Niemiec e Ryan, 2009]. Por esta
caracteristica sintomdtica, também nao € uma tarefa simples identificar se um problema €&, de
fato, decorrente da falta de motivagdo, ou de dificuldade de aprendizado, ou ambas as coisas. No
entanto, para pessoas com vivéncia em sala de aula, mostra-se comum associar problemas de
rendimento académico com a falta de motivagdo (e.g., Barata et al. [2013a], Figueiredo [2015]).
Com base nesta visado, se faz vdlida a tentativa de aplicar a gamificacdo no ambiente educacional.

A gamificacdo € um tema atual e com um interesse crescente da comunidade académica.
Especificamente sobre sua aplicagdo no contexto educacional, Dicheva et al. [2015] apontam em
sua revisao sistemadtica, uma grande elevacao no nimero de publicacdes a partir do ano de 2013.
Muito ainda resta a ser feito nesta fronteira de produ¢do de conhecimento cientifico sobre o tema,
mas os resultados obtidos até o momento sdo animadores.

1.1 Problema Central

O problema central deste trabalho se resume a pergunta: como gamificar de maneira
adequada um ambiente de aprendizagem de algoritmos e programacao, para trabalhar o aspecto

'https://pt.foursquare.com/. Acessado em 03/12/2016.
2http://stackoverflow.com/. Acessado em 03/12/2016.
Shttps://fold.it/portal/. Acessado em 03/12/2016.
4http://railsforzombies.org/. Acessado em 03/12/2016.
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motivacional dos alunos? Adicionalmente, adota-se aqui a importante suposicao simplificadora
sobre 0 uso da gamificacdo para resolver parte do problema motivacional dos alunos, ao longo
do periodo letivo, em disciplinas do referido assunto. Diversos fatores podem ser apontados
como os causadores da desmotivacdo, mas acredita-se que existam, no cerne da questdo, algumas
necessidades psicoldgicas bésicas dos alunos que os sistemas de ensino, muitas vezes, falham
em suprir. Estas necessidades sdo o tema central da teoria da autonomia [Deci et al., 1991],
e Niemiec e Ryan [2009] ajudam a mostrar os efeitos disso na sala de aula, detalhados nos
pardgrafos seguintes.

Para os alunos, muitas vezes o conteido de uma disciplina em especifico nao é
automaticamente interessante, € eles ndo se sentem intrinsecamente motivados para estudar.
Nestes casos, € comum simplesmente se concentram no aspecto quantitativo da disciplina,
ignorando o caminho que percorrem para conseguir as notas necessdrias que lhe garantam a
aprovagdo. Isto ndo necessariamente culmina em aprendizado de fato, e também, muitas vezes,
nem no resultado quantitativo do qual estdo atrds. O efeito disso € minar o senso de competéncia
do aluno, pois nao alcancando seus objetivos, ele pode comecar a duvidar da sua capacidade de
superar seus desafios académicos.

O relacionamento entre alunos e professores, e entre os proprios alunos, € outra questao
que afeta diretamente a motivacao do aluno. Uma comunicagdo ineficiente impede uma postura
adequada do aluno na busca pelo aprendizado. Mais uma vez, sdo diversos os motivos que podem
ser apontados como os causadores desta falha, desde o grande nimero de alunos numa disciplina,
dificultando a comunicacdo entre o aluno e o professor, até os aspectos sociais ou psicologicos
que podem fazer com que um aluno limite a sua comunicagdo com seus colegas, ou mesmo a
anule.

Outra questdo € a baixa autonomia permitida ao aluno. Ele ja possui, naturalmente, a
obrigacdo de alcancar um desempenho minimo nas disciplinas para que possa seguir adiante
no curso. Isto € um pré-requisito necessario. Porém, dentro das disciplinas ele se encontra,
normalmente, limitado a uma forma de aprendizado convencional extremamente dependente
do professor, sem voz ou poder de escolha nas atividades que desempenha. Isto, mais uma vez,
ndo cria um ambiente motivador para se estudar, ou sob outro prisma, cria no maximo uma
motivagdo externa regulatéria, ndo propicia para a necessidade psicoldgica de autonomia.

Especificamente no contexto deste trabalho, a disciplina de Algoritmos e Estruturas de
Dados I da UFPR apresenta em seu histérico uma porcentagem alta de desisténcia dos alunos no
decorrer do semestre. Tal porcentagem pode estar, em grande parte, associada a desmotivacao
dos alunos. O baixo desempenho de alguns alunos pode, também em parte, ser resultado disso.

1.2 Justificativa

A motivacdo € um fator chave para o comprometimento do aluno, sendo que o compro-
metimento estd diretamente relacionado ao seu aprendizado. Acredita-se que, mesmo alunos
com dificuldade no aprendizado de determinado conteido, quando devidamente comprometidos
tendem a desenvolver melhor seu aprendizado, apresentando melhoras nas atividades avaliatdrias.
Por isso, a melhora no aspecto motivacional do aluno € desejavel.

Ao trabalhar as necessidades psicoldgicas bdsicas dos alunos, acredita-se ser possivel
criar um ambiente mais motivador. A falta de motivacao intrinseca de um aluno ao cursar uma
disciplina € uma situacdo natural e sempre vai existir (cada aluno tem suas proprias preferéncias).
Para trabalhar com isto, deve-se criar estimulos externos de cardter ndo regulatorio para que
algum tipo de motivacao extrinseca benéfica surja ao aluno. A gamificagdo pode preencher
uma das lacunas de estimulo externo. Mais do que isso, se a gamificacdo for aplicada por meio
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de computadores ligados em rede, seu efeito ainda tem o potencial de ser combinado com os
beneficios trazidos por ferramentas de interacdo social. Isto pode ter grande contribuicdo na
mudancga da postura dele para com a disciplina, tendo efeitos positivos na construcao de seu
senso de competéncia.

Partindo da ideia seguida até entdo de que a raiz do problema motivacional se encontra
na falta de suporte para necessidades psicoldgicas bdsicas, seguindo o raciocinio presente em
trabalhos como o de Niemiec e Ryan [2009], promover o comportamento autdnomo deve ser visto
como um fator primdrio para melhorar a motivacdo e comprometimento do aluno. Se trata da
base necessdria para que os relacionamentos possam funcionar e a competéncia se desenvolver.

Trabalhar a motiva¢ao do aluno pode ser vista como a base para que, s6 entdo, abra-se
espaco para focar em estratégias especificas para aumentar o seu rendimento. Portanto, € do
interesse de uma institui¢@o de ensino e do préprio aluno trabalhar esta base. Voltando ao contexto
deste trabalho, acredita-se que, desenvolvendo o lado motivacional do aluno, os problemas
destacados na Secdo 1.1 tendem a diminuir.

1.3 Contexto do Projeto

Este trabalho estende o trabalho realizado por Kutzke [2015] em sua tese de doutorado,
especificamente no desenvolvimento da ferramenta FARMA-ALG. O trabalho de Kutzke enfatiza a
importancia de considerar o erro como parte do aprendizado do aluno, e a ferramenta desenvolvida
promove a mediagdo do erro entre o aluno e o professor. Sob a 6tica da teoria da autonomia,
€ possivel afirmar que a FARMA-ALG trabalha, principalmente, a necessidade psicoldgica de
relacionamento entre professor e aluno. Com esta ferramenta, existe espaco para trabalhar as
outras necessidades psicoldgicas apontadas e continuar desenvolvendo a jé existente. E mediante
o uso da gamificacdo, € isso que se busca alcancar.

1.4 Objetivos

O objetivo central deste trabalho € realizar um estudo de caracteristicas importantes
relacionadas a gamificacdo, para implementacdo da gamificacdo em uma ferramenta de ensino
de programagdo de computadores, de maneira que possa ser utilizada para melhorar o aspecto
motivacional dos alunos usudrios dessa ferramenta. Para ir de encontro com tal objetivo, utiliza-se
como base o ferramental desenvolvido por Kutzke [2015], adicionando elementos de gamificacao.

Como objetivos especificos, os principais:

e Aumentar a utilizacdo de uma ferramenta ja existente através da gamificacao;
* Diminuir a taxa de desisténcia da disciplina onde a ferramenta € aplicada.

Observando os exemplos reais gamificacao citados por Zichermann e Cunningham
[2011], uma das caracteristicas em comum entre aplicacdes bem sucedidas € um grande aumento
da utilizacdo daquilo que foi gamificado, além de atrair um maior nimero de usudrios, e os
autores atribuem isso ao aumento da motivagdo destes. Por isso, o objetivo de aumento da
utilizacdo da ferramenta, juntamente com a diminui¢do do nimero de alunos desistentes, é o que
este trabalho considera como evidéncia explicita de melhora no aspecto motivacional do aluno.

Adicionalmente, mais alguns objetivos especificos podem ser considerados. Sao eles:

* Diminuir a diferenca de desempenho entre os alunos (naturalmente, com uma inclina¢do
a melhora geral);
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* Desenvolver o senso de competéncia dos alunos;
* Prover um ambiente que permita o0 comportamento autobnomo dos alunos;
» Apresentar um corpo de evidéncias sobre o potencial da gamificacao na educagao;

* Verificar a popularidade de estratégias ndo convencionais para o uso dos elementos de
gamificacdo entre os alunos, e discutir se, de fato, apresentam indicios de que contribuem
positivamente para o que foram propostas.

1.5 Organizacao dos Capitulos

O Capitulo 2 apresenta a revisao da literatura, mostrando (1) trabalhos que envolvem a
aplicacdo da gamificacio no contexto educacional, (2) quais sdo alguns dos principais elementos
de design de gamificacdo e (3) teorias que vem sendo associadas diretamente a gamificacao. O
Capitulo 3 apresenta os fundamentos da solucdo utilizada para o problema em foco neste trabalho,
descrevendo quais os elementos de design de gamificagdo a serem utilizados e estratégias de
utilizacdo. O Capitulo 4 passa uma visao funcionalista do que € proposto no capitulo que lhe
antecede. O Capitulo 5 descreve detalhes do processo de avaliacdo de resultados e os resultados
esperados. Por fim, o Capitulo 6 faz uma retrospectiva sobre as contribuicdes do trabalho,
apresentando por fim direcionamentos para pesquisas futuras.
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2. Revisao Literaria

Este capitulo apresenta trabalhos realizados na grande drea da gamificagdao, mostrando
como ¢ utilizada no contexto educacional e discutindo alguns assuntos relacionados. A Secdo
2.1 apresenta resumos de trabalhos praticos envolvendo a gamificagdo em sala de aula. A Secao
2.2 apresenta de alguns dos principais elementos de design da gamificacdo, descrevendo alguns
casos de como os trabalhos citados na Secdo 2.1 os utilizam. A Secdo 2.3 se concentra em
discutir teorias e taxonomias relacionadas a gamificacdo, observadas nos trabalhos citados na
Secdo 2.1. Por fim, a Secdo 2.4 apresenta algumas consideracdes sobre o capitulo.

2.1 Gamificacao na Sala de Aula Formal

A seguir sdo apresentados alguns trabalhos sobre o uso da gamificagdo no ensino de
algoritmos ou disciplinas relacionadas a ciéncia da computacdo, seja por meio de uma ferramenta
tecnoldgica ou ndo. Para cada trabalho apresentado, busca-se ressaltar o que foi desenvolvido e
sob qual contexto, apontando os principais elementos relacionados a gamificacao, e resultados
destacados pelos autores.

Campos et al. [2015] desenvolveram o Kodesh, uma ferramenta gamificada para apoio
das disciplinas introdutérias de programacao, visando lidar com um grande acréscimo de
novos alunos na universidade. A ferramenta foi desenvolvida inicialmente como um protétipo
envolvendo estratégias simples de pontos, emblemas e tabela de ranqueamento. A avaliacdo dos
resultados foi positiva, mostrando que 81% dos alunos se sentiram motivados com os elementos de
jogos utilizados. Os autores concluem que alcangaram seu objetivo, pois conseguiram melhorar
o rendimento das turmas, embora a diferenca em termos de notas nao se mostre significativa.

Ibanez et al. [2014] desenvolveram o Q-learging-G, uma plataforma de ensino gamificado
para o aprendizado da linguagem de programacao C, visando verificar o comportamento dos
alunos antes e apds alcancarem uma meta de pontuacdo especifica. Os elementos de gamificacdo
utilizados incluem pontos, emblemas, uma tabela de ranqueamento € um micro-blog para
comunicacdo. Observam que aproximadamente 91% dos alunos continuaram com as atividades
na plataforma mesmo apds alcangar a pontuacio, sendo apontados como os principais motivos
disso a busca pelos emblemas e aquisicao de novos conhecimentos na linguagem C.

Figueiredo [2015] aplica uma metodologia de gamificacdo em duas disciplinas, sendo
este um trabalho ainda em andamento no momento de escrita de seu artigo. Ele destaca que alguns
alunos as cursam de forma concomitante, permitindo que possam comparar ambos 0s jogos.
Os elementos de gamificacao utilizados incluem pontos, medalhas e tabelas de ranqueamento.
Menciona-se no referido artigo que, de acordo com a percepg¢do dos professores, a participagdao
dos alunos e comprometimento destes com as atividades tem aumentado. No entanto, foi
ressaltada a dificuldade de se manter um feedback rapido para os alunos, pois a quantidade de
dados produzidos € grande. Isto torna dificil a atualizagcdo manual das informagdes, sendo assim
invidvel a realizacdo dessa tarefa contando apenas com o professor da disciplina.
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Aguiar [2015] utiliza uma estratégia de gamificacdo para avaliar o aprendizado dos
conceitos de Orientacdo a Objetos apresentados em aulas anteriores. Os elementos de gamificagao
utilizados sdao um simples esquema de pontuacdo e tabela de ranqueamento. Os resultados
sdo positivos, relatando maior colaboragio e engajamento dos alunos com a disciplina, mesmo
daqueles alunos antes vistos como pouco interessados. Além disso, observa-se no relato de
pesquisa que houve uma melhora geral no desempenho desses alunos com o assunto da disciplina.
No entanto, nem todos os alunos se sentiram confortdveis com o aspecto colaborativo da
metodologia adotada. O autor observa que, na medida do possivel, deve-se levar em consideragao
os diferentes estilos de aprendizagem.

Barata et al. [2013a] comparam o desempenho dos alunos entre dois anos de curso de
mestrado, usando o método tradicional de ensino no primeiro ano e uma estratégia de gamificagdao
no segundo. Os elementos de gamificagdo utilizados incluem pontos, medalhas, uma tabela de
ranqueamento, desafios e um férum para discussdes. Os resultados sdao positivos, mostrando (a)
um aumento de 11% na média de presencga dos alunos por aula, sendo que a presenga € opcional;
(b) aumento de 31,95% no nimero de downloads dos materiais das aulas, por estudante; (c)
aumento de 474% nas postagens com respostas no forum de discussido, numa base semanal. Com
relagdo ao desempenho dos estudantes, ndo houve diferenca estatistica relevante nas médias
finais.

Brazil e Baruque [2015] desenvolveram uma ferramenta gamificada para aplicar em um
curso de graduacdo em jogos digitais. Os elementos de gamificacdo utilizados incluem pontos,
titulos, emblemas, desafios e musicas, essas diretamente relacionadas ao contexto da disciplina.
A avaliagdo realizada € simples e toma como base o feedback dos alunos quanto aos elementos
de gamificacdo utilizados. Para cada elemento, mais de 50% dos alunos se mostram satisfeitos
com seu uso, tendo esta estatistica invertida apenas quanto ao elemento musical, que € apontado
como pouco relevante para o aprendizado e para o envolvimento dos alunos.

Iosup e Epema [2014] desenvolveram uma ferramenta gamificada para ser aplicada
em dois cursos, num experimento de longa duracdo. Os elementos de gamificacdo utilizados
incluem pontos, niveis, tabelas de ranqueamento, emblemas, ambientacao, engajamento social e
desbloqueio de materiais. Os resultados sdo positivos, mostrando que (a) mais de 75% dos alunos
completaram os cursos, enquanto que em anos anteriores, sem o uso da gamificacio, apenas 65%
haviam completado na primeira tentativa; (b) alunos reprovados nos cursos na primeira tentativa
ndo voltavam a tentd-los ainda no mesmo ano, e esse comportamento se inverteu, mostrando que
90% voltaram a frequenté-los; (c) 60% a 70% dos alunos comparecem as aulas, sendo a presenca
nao obrigatdria nos cursos, € porcentagens ainda maiores sdo observadas em aulas extras, sendo
essas porcentagens muito maiores do que as observadas em anos anteriores.

Browne e Anand [2013] desenvolveram seis aplicativos gamificados para o ensino de
conceitos da ciéncia da computagdo, buscando verificar a preferéncia dos alunos pela abordagem
convencional de ensino ou através dos aplicativos. Os elementos de gamificacdo utilizados
incluem objetivos, recompensas, penalidades, niveis, narrativa, multiplayer e assisténcia. Os
aplicativos sao bem avaliados pelos estudantes, sendo a assisténcia e o multiplayer elementos
elogiados quando presentes nos aplicativos. No entanto, os autores observam que as penalidades
causam frustracio nos alunos, e ndo encorajam o seu uso para experiéncias futuras. Quanto a
questdo central do estudo, apesar dos alunos gostarem dos aplicativos, a maioria nao acredita
que deve-se utiliza-los em detrimento da abordagem convencional de ensino, e sim em conjunto,
utilizando a abordagem convencional para explicar os conceitos e os aplicativos para prética
deles.

Thornton [2014] relata os resultados obtidos com os aplicativos gamificados Brute
Force e Friend or Foe, criados para ensinar questdes oriundas a seguranga da informacao. Os
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elementos de gamificacao utilizados incluem pontos, niveis, multiplos caminhos para o mesmo
objetivo, recompensas, multiplayer e ambientacdo. O autor aponta resultados positivos, que
incluem maior participacdo em sala de aula, diminuicdo de desisténcias no inicio do curso e
aumento de presenca nas aulas.

Vahldick et al. [2016] desenvolveram uma ferramenta gamificada visando facilitar o
desenvolvimento do pensamento computacional de alunos que nunca tiveram contato com a
programacdo antes. Os elementos de gamificacdo utilizados incluem pontos, estrelas, missoes,
fases, recompensas, tabelas de ranqueamento, ambientacdo e assisténcia. Os autores apontam os
resultados como favordveis, sendo da opinido dos alunos que eles estavam aprendendo com o
jogo. Além disso, professores observam mudangas positivas na atitude dos alunos em sala de
aula, conectando rapidamente o conteido apresentado com os conceitos treinados no jogo, e
arriscando perguntas mais avancadas.

Barata et al. [2013b] realizam um estudo complementar ao que foi desenvolvido
anteriormente em Barata et al. [2013a], incluindo agora dados do segundo ano de aplicacao da
estratégia de gamficacdo. Os elementos de gamificacdo utilizados sao os mesmos apresentados
em seu experimento anterior. Os resultados mostram (1) uma queda na média de presenca
dos alunos por aulas, retornando a média de presenca dos anos em que a gamificacdo nao foi
utilizada; (2) manteve-se o aumento do niimero de downloads dos materiais da aula por estudante,
jé observado no primeiro ano do experimento; (3) um novo aumento, agora de 66%, no nimero
de postagens no férum de discussdo, onde a maioria das postagens sdao de respostas a outras
postagens; (4) embora novamente nao se apresente nenhuma diferencga estatistica relevante nas
médias finais, alunos antes mal avaliados conseguiram, no geral, melhorar seu desempenho.
Em um novo feedback dos alunos, destacam-se criticas severas quanto ao limite de tempo para
responder desafios.

2.2 Elementos de Design da Gamificacao

Remetendo ao conceito de gamificagdo visto no Capitulo 1, elementos de design da
gamificagdo sdo os elementos de jogos utilizados fora deste contexto. Na literatura existem
algumas tentativas de categorizar tais elementos (e.g., [Zichermann e Cunningham, 2011],
[Deterding et al., 2011]). No entanto, ndo existe um consenso entre os autores sobre quantas e
quais seriam as categorias.

Para Zichermann e Cunningham, as categorias mencionadas sdo trés: mecanicas,
dindmicas e estética de jogo [Zichermann e Cunningham, 2011]. Por sua vez, Deterding et al.
identificam cinco categoriais: (1) padroes de design de interface; (2) padroes de design de
jogo ou mecanica de jogo; (3) principios de design para jogos, heuristicas ou "lentes"; (4)
modelos conceituais de unidades de design para jogos; (5) métodos de design para jogos e design
de processos [Deterding et al., 2011]. Embora haja estas diferentes denominagdes, pode-se
observar que Dicheva et al. consideram que todas as categorias podem ser agrupadas nas trés
categorias de Zichermann e Cunningham [Dicheva et al., 2015]. Inclusive, conforme destacam
Tosup e Epema [2014], esta costuma ser a classificacao feita pelos principais tedricos da area do
desenvolvimento de jogos para computadores [losup e Epema, 2014]. Portanto, de acordo com a
visdo de Zichermann e Cunningham, define-se:

* Mecanica é a maneira como o jogo € sistematizado. O designer do jogo possui o
controle dessa mecanica, podendo guiar as acdes dos jogadores;

* Dinamica € a interagdo dos jogadores com a mecanica do jogo. Determina o que o
jogador estd fazendo em resposta a mecanica do jogo;
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» Estética é o que o jogo faz os jogadores sentirem durante a intera¢cdo com o jogo. Pode
ser visto como o resultado composto da mecanica e dinamica do jogo em resposta a
como interagem e produzem emocdes.

Em sua revisdo sistemdtica, Dicheva et al. [2015] identificam alguns elementos de
mecanica de jogos: (1) pontos, (2) medalhas, (3) niveis, (4) barras de progresso, (5) tabelas de
ranqueamento, (6) moeda virtual e (7) avatares. Iosup e Epema [2014] destacam sete ferramentas
principais a serem utilizadas num ambiente gamificado: (1) pontos, (2) niveis, (3) tabelas de
ranqueamento (classificadas como mecanicas); (4) medalhas, (5) ambientacdo, (6) engajamento
social e (7) desbloqueio de materiais (classificadas como dindmicas). Além disso, o inicio
deste capitulo apresenta trabalhos com uma diversidade de ferramentas néo citadas aqui. E
importante observar que a definicdo de mecanica e dindmica de jogo abre espaco para diferentes
interpretacdes por parte dos autores. Isto acarreta na classificacdo de elementos iguais em
categorias diferentes, como pode ser observado, por exemplo, no elemento medalhas citado
acima. As diferentes classificagdes nao serdo tratadas neste trabalho.

Na revisao da literatura nota-se que pontos, medalhas e seus variantes (e.g., emblemas) e
tabelas de ranqueamento sdo os principais elementos de gamificagdo utilizados, havendo inclusive
uma designac¢do para citd-los como um conjunto unico de mecanismos! (e.g., [Brazil e Baruque,
2015], [Campos et al., 2015]).

Alguns dos principais tipos de pontuagdes sao [Zichermann e Cunningham, 2011]:

* Pontos de experiéncia (XP): O principal tipo de pontos e indicam o avanc¢o do jogador.
Tudo que o jogador realiza durante o jogo rende XP, e em geral, esses pontos nunca
diminuem, embora possam existir estratégias de design que os reiniciam de tempos em
tempos para reavivar o fator de competicao;

* Pontos resgataveis: S3ao pontos que podem ser recebidos e gastos, cumprindo o papel
de moeda virtual;

* Pontos de habilidade: Sao associados a atividades especificas, normalmente ndo as
principais no jogo. Em uma analogia a um jogo real, sdo os pontos atribuidos a
habilidades de magia e for¢ca de um personagem de Dungeons & Dragons;

* Pontos de reputacdo: Responsdveis por aumentar o nivel de credibilidade de um
jogador num ambiente social.

Nos trabalhos verificados, a maioria dos pontos utilizados se enquadram como pontos
de experiéncia (e.g. [Barata et al., 2013a], [Vahldick et al., 2016], [Ibanez et al., 2014]). Além
disso, também sdo encontrados trabalhos que substituem a nota usual do aluno pelos pontos de
experiéncia (e.g., [Ibanez et al., 2014], [Iosup e Epema, 2014], [Thornton, 2014]). Thornton
[2014] aponta que essa substitui¢cdo pode aparentar ndo trazer nenhuma diferenca verdadeira,
mas no entanto, pela pontuacao do aluno estar sempre aumentando, causa um positivo senso de
progresso. Uma abordagem similar € realizada por Barata et al., onde o conceito (nota) final do
aluno nao € substituido pelos pontos, mas inicia-se em F e pode progredir at¢ A+ [Barata et al.,
2013a].

Campos et al. utilizam o recurso de pontos resgataveis, onde para cada atividade ou meta
resolvida, os alunos adquirem também dinheiro virtual, que pode ser utilizado para adquirir itens
que facilitam a realizacdo de atividades, como: (1) acréscimo de tempo, (2) aumento no nimero

'PBL (Points, Badges and Leaderboards).
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de submissdes, (3) solugdes parciais e (4) solugdes completas [Campos et al., 2015]. Vahldick
et al. apresentam uma estratégia que inclui o ganho de estrelas ap6s cada tarefa [Vahldick et al.,
2016]. Essas estrelas podem ser vistas, em parte, como pontos resgatdveis, pois em qualquer
momento de uma tarefa € possivel optar por consumi-las em troca da resposta para questaoZ?.
Vahldick et al. ainda destacam a importancia de recursos desta natureza, pois permitem uma
chance de avango para alunos com dificuldades de resolver determinada tarefa, mesmo que a um
custo alto para eles no jogo3. Isso pode evitar casos de desisténcia.

Um dos exemplos mais evidentes de sistema de pontos de reputacdo pertence ao
StackOverflow, comunidade online de desenvolvedores citada no Capitulo 1, havendo inclusive
trabalhos voltados exclusivamente para identificar maneiras de aumentar rapidamente a reputacao
nesta comunidade (e.g., [Bosu et al., 2013]). O funcionamento da comunidade se resume,
basicamente, a perguntas e respostas relacionadas ao contexto de programacao, sendo a reputacio
definida de acordo com os votos (positivos ou negativos) recebidos pelas suas perguntas e
respostas. Tal funcionamento encontra-se alinhado com o que € descrito por Zichermann e
Cunningham [2011], porém, dentre os trabalhos aqui citados, relacionados ao contexto da
educacdo, nada que se assemelhe foi encontrado. No entanto, em Turner et al. [2014] percebe-se
que pontos de experi€ncia adquirem um papel secundario como pontos de reputagdo pois, uma
vez exibidos numa tabela de ranqueamento, tem efeito sobre a reputagdo do aluno.

Medalhas sdo um elemento de design poderoso, podendo prover status e causar surpresa
e prazer ao jogador quando conquistadas [Zichermann e Cunningham, 2011]. Dependendo do
design do jogo, o processo de aquisi¢do de uma medalha pode ser definido como um fator surpresa
ou ja esperado [Figueiredo, 2015]. Figueiredo realiza isso criando medalhas comportamentais
(e.g., executar um determinado comportamento em uma frequéncia n) e temadticas, ou seja,
relacionadas ao conteido da disciplina (e.g., realizar com sucesso uma atividade de um contetdo).
Barata et al. [2013b] utilizam as medalhas como uma recompensa aos alunos por completarem
desafios lancados ao longo do semestre, participac@o oral nas aulas, encontrar bugs nos materiais
das aulas, entre outras atividades. Campos et al. [2015] utilizam uma estratégia onde frases de
lideres da histéria da computacao sao adquiridas conforme o avancgo de cada aluno, resultando em
emblemas que sdo as imagens dos lideres, adquiridos assim que coletadas todas as suas frases.

Tabelas de ranqueamento s@o utilizadas constantemente para comparar o desempenho
dos jogadores e s@o um importante elemento de design para promover a competi¢do [losup
e Epema, 2014]. Jogadores competitivos sd@o os mais atraidos por este tipo de elemento, e €
importante evitar situacdes que desestimulem a competicao (e.g., impossibilidade de alcangar os
lideres por causa da diferenca de pontos) [Zichermann e Cunningham, 2011]. Zichermann e
Cunningham citam dois tipos de tabelas de ranqueamento largamente utilizadas atualmente: (1)
tabelas de competicdo e (2) tabelas de incentivo*:

* Tabelas de competicao sdo as cldssicas tabelas de ranqueamento, onde todos os
jogadores estdo listados e ranqueados nas suas respectivas posicoes;

* Tabelas de incentivo ignoram a real posi¢ao de jogadores nao tdo bem posicionados,
exibindo-0s no meio da tabela quando eles a consultarem, mostrando ainda quem esta
imediatamente atrds deles e a frente. Isso € uma maneira de ndo desmotivar jogadores
com baixo desempenho em rela¢do aos demais.

Dentre os trabalhos analisados, uma mencao a tabela de incentivo é encontrada em
Iosup e Epema [2014], mas as implementa¢des descritas se apresentam todas como tabelas de

2Resposta esta dada em portugués estruturado, ainda sendo necessdrio realizar a implementacdo dela.
30 consumo das estrelas em Vahldick et al. [2016] implica em pontos ndo ganhos na tarefa.
4No original, (1) infinite leaderboard e (2) no-disincentive leaderboard.
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competicdo (e.g., [Thornton, 2014], [Barata et al., 2013a]). O critério mais comum para montar a
tabela de ranqueamento € através dos pontos de cada aluno (e.g., [Figueiredo, 2015]), mas também
é possivel encontrar ranqueamentos compostos que incluem, por exemplo, o cumprimento de
objetivos secunddrios (e.g., [Ibanez et al., 2014]). Na primeira versao da ferramenta desenvolvida,
Campos et al. [2015] utilizam a estratégia de criar um ranqueamento local (envolvendo apenas a
turma do aluno) e global (envolvendo todas as turmas). Esta estratégia ndo evita que caiam no
problema citado por Zichermann e Cunningham no parédgrafo anterior, e como solu¢do, na nova
versao da ferramenta introduzem um ranqueamento semanal. Isto valoriza o esfor¢o semanal do
aluno, independente de sua pontuacao absoluta.

Fases de jogo indicam progresso, aumento na curva de dificuldade do jogo e, com isso,
prémios mais valiosos para os jogadores [Zichermann e Cunningham, 2011]. Tal elemento
é essencial para manter os jogadores motivados [Thornton, 2014], e observa-se que além da
implementacdo de tal mecanismo, existe uma preocupacdo de informar visualmente esse avango
para os jogadores [Dicheva et al., 2015]. Turner et al. [2014] introduz uma 4rvore de habilidades
para informar aos alunos sobre seus avangos, onde as habilidades sdo representadas por medalhas,
e as cores das medalhas refletem a dificuldade da tarefa realizada para adquiri-la. Vahldick et al.
[2016] por sua vez, introduzem uma arvore de fases divididas em trés niveis de dificuldade, onde
a realizagdo das fases de menor nivel € pré-requisito para que o aluno continue a avangar, e
opcionalmente, lhe é dado a escolha de se aprofundar em assuntos especificos seguindo para as
fases com maior nivel de dificuldade.

Muito associado as fases do jogo e ainda mais aos pontos estdao os niveis do jogador
[Dicheva et al., 2015]. Os jogadores evoluem de nivel de acordo com seu progresso e,
opcionalmente, esta evolu¢do pode ser acompanhada da liberagdo de privilégios ao jogador,
adicionando novas atividades que ele pode fazer [Iosup e Epema, 2014]. Nos trabalhos analisados,
os niveis do jogador sdo descri¢des que indicam titulos (e.g., iniciante, code monkey, hacker) e
sdo ganhos de acordo com o aumento da pontuacao (e.g., [Thornton, 2014], [Brazil e Baruque,
2015]).

Elementos sonoros ndo se mostram tao comuns nos estudos analisados, seguindo uma
tendéncia de serem mais valorizados em ambientes gamificados que investem muito na estética
do jogo, apostando em elementos visuais (e.g., [Thornton, 2014], [Brazil e Baruque, 2015]). Tais
elementos sdo utilizados por Thornton, porém, o autor ndo apresenta um estudo especifico sobre o
impacto deles em seu trabalho. Brazil e Baruque introduzem uma musica como recompensa aos
alunos assim que eles evoluem de nivel, sendo essa musica de algum jogo famoso ja desenvolvido3,
lhes dando pontos extras caso descubram de qual jogo se trata. Browne e Anand [2013] por sua
vez recompensam os jogadores com sons para seus acertos e erros, porém, nao recebem um
feedback positivo dos usudrios fazendo tal uso.

O processo de ambientag¢do do jogador, também visto como um elemento de design de
gamificacdo, geralmente estd presente no inicio do jogo para ajudar o jogador a se familiarizar
com o sistema [Zichermann e Cunningham, 2011]. Uma vez que a primeira experiéncia do
jogador seja positiva, ele estard mais inclinado a continuar a jogar [losup e Epema, 2014]. Em
resumo, descreve-se a ambientacdo como sendo feita no formato de um tutorial de questdes de
baixa dificuldade, visando propiciar a prética de cada tipo de acdo que o sistema permite ser
realizada e suas consequéncias (e.g., [Thornton, 2014], [Barata et al., 2013a]).

Ciclos de engajamento social se refere ao que faz o jogador voltar ao jogo [losup e
Epema, 2014]. Existem diversas maneiras de se alcancar isso, e muitos ciclos podem ocorrer
dentro de um periodo de uso [Thornton, 2014]. Iosup e Epema apontam atividades realizadas

50 curso tem como tema desenvolvimento de jogos, portanto as musicas estdo diretamente relacionadas ao
contexto do curso.
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em grupo como um forte incentivo para fazer os estudantes voltarem a usar o sistema, pois a
auséncia de um aluno diminui as chances do grupo se sair bem nas atividades dentro do sistema
gamificado. Barata et al. [2013a] por sua vez identificam grandes picos de atividades em seu
sistema, e apontam como causa disso os desafios lancados ao longo do ano, juntamente com o
micro-blog para discussao entre os alunos.

Viérios dos elementos citados acima fazem parte de um dos pilares da gamificagdo,
o feedback [Zichermann e Cunningham, 2011]. O feedback trata-se da resposta as agdes dos
usudrios [Figueiredo, 2015]. Os autores destacam a importancia de um feedback répido e limpo
ao aluno (e.g., [Campos et al., 2015], [Vahldick et al., 2016], [Nah et al., 2014]), pois como
destaca Nah et al., isto aumenta a efetividade da aprendizagem e o engajamento do alunos. De
acordo com Thornton [2014], este € um dos grandes diferenciais de cursos gamificados, porque
enquanto os demais cursos ndao gamificados provém um feedback sobre as atividades dos alunos
em uma semana ou mais, cursos gamificados, com o auxilio de uma ferramenta, provém um
feedback imediato.

2.3 Aspectos tedricos da Gamificacao na Educacao

E possivel encontrar trabalhos que buscam relacionar a gamificaciio e a teoria da
autonomia®, proposta por Deci et al. [1991] (e.g., [Barata et al., 2013a], [Thornton, 2014], [Amir
e Ralph, 2014]). O foco de estudo desta teoria € a motivagdo humana, e quando aplicada na
educacdo, Deci et al. afirmam que preocupa-se em promover, nos estudantes, o interesse pelo
aprendizado, valoriza¢do da educagdo e confianca em suas proprias capacidades.

Deterding [2015] critica a maneira como a gamificacdo vem sendo utilizada, pois muitas
vezes elementos de design de jogos sdo simplesmente adicionados a esmo, o que pode trazer
consequéncias indesejadas. Com isso, Deterding destaca que um sistema gamificado deve ser
imbuido de significado para seus utilizadores, e aponta trés principios basicos que devem guiar o
design de gamificacdo para se alcangar isto: (1) relacionamento, (2) competéncia e (3) autonomia.
Dentro da teoria da autonomia, tais principios sdo apontados como necessidades psicolégicas
inatas ao individuo [Deci et al., 1991], e podem ser definidas como:

* Relacionamento: A necessidade de interagir e criar relacionamentos relevantes com as
pessoas dentro de seu meio-social;

* Competéncia: A necessidade de possuir habilidades para resolug¢ao de problemas;

* Autonomia: A necessidade de auto-regular as suas proprias ag¢des (ndo ser forcado a
elas).

Em seu livro, Melorose et al. [2011] fazem uma andlise do cendrio atual dos jogos a luz
da teoria da autonomia, e apontam que eles vem se saindo bem em satisfazer essas necessidades
basicas, com ampla aceitacao do publico. Niemiec e Ryan [2009] analisam a aplicacdo desta
teoria na pratica educacional, e apontam que quando as necessidades destacadas sdo satisfeitas,
observa-se envolvimento académico e melhores resultados de aprendizagem, enquanto que o
resultado contrério € obtido quando elas sdo ignoradas. A teoria da autonomia explica resultados
observados por Niemiec e Ryan e Melorose et al. como efeito da presenca ou ndo da motivacao
intrinseca e extrinseca.

®No original, self-determination theory.
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Motivacao intrinseca se refere ao comportamento nao afetado por estimulos externos,
e que € agraddvel e interessante por si s6 para quem o adota [Ryan e Deci, 2000]. Niemiec e
Ryan [2009] apontam que a motivacdo intrinseca € alcancada pela satisfacao das necessidades
psicolégicas de motivacdo e autonomia. Como exemplo, citam que um aluno é competente
quando sente-se capaz de realizar suas tarefas, e € autbnomo se faz isso por vontade propria.
Porém, se o aluno se sente competente para realizar suas tarefas mas ndo tem autonomia, ele
ndo manterd a motivacgao intrinseca para o aprendizado. O mesmo se aplica para necessidade de
relacionamento que, junto com a autonomia, promove a motivacao intrinseca, mas nao consegue
o mesmo sem ela [Deci et al., 1991]. Isso demonstra a importancia da autonomia, mas também
que as trés necessidades descritas podem ser vistas como componentes chave para promover a
motivacao intrinseca [Groh, 2012].

Motivagdo extrinseca se refere ao comportamento executado para obter alguma recom-
pensa que ndo estd relacionada a uma atividade propriamente dita (e.g., ler um livro ndo pelo
prazer da leitura, mas porque seu contetdo serd necessdrio para alguma atividade que vocé
venha a desenvolver) [Ryan e Deci, 2000]. Deci et al. [1991] comentam que pesquisas realizadas
proximas da época em que a teoria da autonomia foi proposta, tratam a motivacao intrinseca e
extrinseca como antagonistas, € apontam que a motivacao extrinseca ndo poderia estar associada
ao comportamento autdonomo. Isto ndo € mais inteiramente aceito hoje, no entanto.

Ryan e Deci [2000] comentam que desassociar a motivagdo extrinseca do comportamento
autdonomo levanta uma questdo central de como levar a teoria da autonomia para dentro das
escolas, pois muitas das atividades educacionais nao sdo projetadas para serem intrinsecamente
interessantes, além de possuirem cardter regulatorio (i.e., realizd-las € um pré-requisito para
permitir ao aluno avancgar). Como resposta para esta questdo, um processo denominado
internalizagdo é descrito [Deci et al., 1991].

Internalizacdo se trata de transformar processos regulatdrios externos em internos [Ryan
e Deci, 2000]. As pessoas sdo mais propensas a aceitar processos regulatérios externos e
internalizd-los quando compreendem sua importancia e utilidade no universo social, ou seja, se
tornam mais propensas a agir de maneira autdonoma [Deci et al., 1991]. Ainda assim a autonomia
precisa ser apoiada (bem como as outras necessidades basicas anteriormente mencionadas), e
além de apresentar o porqué de se aprender determinado conteido, outra maneira de se apoia-la
¢ maximizar a percep¢do dos alunos de que eles possuem voz e poder de escolha nas atividades
académicas nas quais estdo comprometidos [Niemiec e Ryan, 2009]. Conforme destacam
Niemiec e Ryan, quando as necessidades psicoldgicas bésicas sdo respeitadas, o processo de
internalizacdo se torna mais facil.

A teoria da autonomia mostra que quatro tipos de motivacao extrinseca podem resultar
do processo de internalizacdo, com diferentes efeitos [Deci et al., 1991]. A Figura 2.1 apresenta
estes tipos de motivacdo, que estdo situados entre a motivacao intrinseca, onde € possivel alcancar
o maior grau de autonomia, e a amotivacgao, entendida como o extremo oposto da motivacao
intrinseca. Da mesma forma, os tipos de motivagdo intrinseca estdo ordenados de maneira
crescente, da esquerda para direita, pelo nivel de autonomia presente nelas. Ryan e Deci [2000]
ressaltam que o processo de internalizacao permite evoluir (assim como regredir) entre os tipos
de motivagcdo, mas isto ndo deve ser visto necessariamente como um processo continuo.

Regulagdo externa faz com que a pessoa se comporte de maneira que vise recompensas
ou para evitar punicoes [Niemiec e Ryan, 2009]. Niemiec e Ryan citam como exemplo que,
quando um aluno estuda para uma prova visando nota e nio ser ridicularizado por seus colegas
devido a um baixo desempenho, estd externamente regulado. Ryan e Deci [2000] complementam
comentando que, quando a motivagdo intrinseca e extrinseca eram tratadas como antagonistas
uma da outra, a visdo que se tinha da motivagado extrinseca era do tipo externamente regulada.
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Figura 2.1: Taxonomia da motiva¢cao humana dentro da teoria da autonomia [Ryan e Deci, 2000]

Regulagdo introjetada resulta de coercdo interna (i.e., da prépria pessoa) [Deci et al.,
1991], causando comportamentos que visam evitar culpa, ansiedade ou mesmo alimentar o ego
e sensagdo de orgulho da prépria pessoa [Ryan e Deci, 2000]. Niemiec e Ryan [2009] citam
como exemplo de regulacao introjetada, o aluno que estuda para uma prova nao pelo desejo de
se sair bem nela, mas para evitar se sentir culpado por nao ter estudado o suficiente. Deci et al.
destacam que, apesar deste tipo de motivagao ser interno a pessoa, guarda-se mais semelhanga
com um comportamento externamente regulado do que autbnomo, pois do ponto de vista pessoal,
ndo existe realmente uma escolha.

Regulacado identificada se trata da pessoa aceitar um processo regulatério com base na
importincia que representa para ela propria [Deci et al., 1991]. Niemiec e Ryan [2009] citam
como exemplo de regulacdo identificada, um aluno que estuda anatomia e fisiologia porque o
dominio destas matérias € importante para um futuro curso de medicina. Deci et al. comentam
que este tipo de motivagdo extrinseca € mais autdnomo que os outros apresentados até entao,
pois a pessoa realiza as tarefas identificadas por vontade prépria, motivada por razdes pessoais
em vez de pressao externa.

Regulagdo integrada ocorre quando o processo regulatério é completamente integrado e
assimilado pela pessoa com seus préprios valores e necessidades (i.e., se torna parte dela) [Deci
etal., 1991]. Niemiec e Ryan [2009] citam como exemplo de regulacdo integrada o aluno que
estuda medicina porque isso permitird que ele exerca uma profissdo em que pode ajudar pessoas
necessitadas, o que € consistente com seus proprios valores e interesses. Deci et al. apontam que
este tipo de motivacdo guarda muitas semelhancas com a motivagado intrinseca por causa do alto
grau de autonomia presente, porém ainda assim diferem em seu cerne: a atividade é importante
por causa dos resultados que produz, ndo por ela propria.

Toda essa distincdo entre os tipos de motivagao externa nos mostra que ela pode, sim,
ser algo desejavel e se assemelhar a motivagao intrinseca, pelo grau de autonomia presente. No
entanto, estd claro que estudos como o de Niemiec e Ryan [2009], Ryan e Deci [2000] e Deci
et al. [1991] tratam a motivagdo intrinseca como uma meta a ser alcangada, atribuindo nela um
maior grau de importancia. Zichermann e Cunningham [2011] tem uma opinido diferente quanto
a isto no que diz respeito a gamificacao.

A critica de Zichermann e Cunningham [2011] nao remete a superioridade de uma
motivacdo em relacdo a outra, mas sim aos maus resultados que podem ser obtidos como produto
da espera para que a motivacgado intrinseca se manifeste. A motivagdo intrinseca ndo € trivial
nem simples de ser alcancada, e muitas pessoas simplesmente ndo se sentem intrinsecamente
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motivadas por determinados conteddos. Com isso, Zichermann e Cunningham afirmam que
deve-se aceitar o estado motivacional de uma pessoa e trabalhar com isso. Melhores resultados
podem ser alcangados compreendendo aonde uma pessoa deseja chegar, e entdo utilizar dos
aparatos motivacionais externos da gamificacao para ajuda-la a alcancar isto.

A despeito da posicao de Zichermann e Cunningham [2011], a literatura apresenta
algumas ressalvas quanto ao uso da gamificacdo promovendo motivagdo extrinseca. Uma delas
¢ de que uma vez que o sistema € gamificado, e apresente resultados positivos, deve-se estar
preparado para manté-lo sempre assim [Zichermann e Cunningham, 2011], pois retirando o
sistema de recompensas de uma pessoa, ela pode nao se interessar mais pelas atividades realizadas
[Groh, 2012]. Groh também comenta que um sistema de recompensas pode ser visto como
controlador, dependendo da forma que for empregado, diminuindo a autonomia das pessoas e
consequentemente seu grau de motivacgao.

Ainda na defesa do papel da motivagao extrinseca no contexto da gamificacdo, Zicher-
mann e Cunningham [2011] citam um exemplo hipotético para reforcar seu ponto de vista: apesar
do desejo intrinseco de uma pessoa em perder peso, ela pode ndo alcancar seu objetivo porque
este desejo estd desconectado de um processo. Para tanto, um bom design de um sistema de
recompensas e incentivos pode ser a chave para se alcangar isto. Considerando o mesmo contexto
do exemplo, mas supondo agora que o processo para chegar neste objetivo ja exista mesmo sem o
uso da gamificagdo, cabe notar o que segue: a insercao de elementos que promovam a motivagao
extrinseca podem prejudicar os resultados obtidos. Isto é demonstrado no trabalho realizado
por Reynolds et al. [2013], onde adicionam a gamificagdo em uma atividade fisica realizada por
um grupo de pessoas que ndo eram mais iniciantes nela, e recebem um feedback negativo deles
quanto a essa prética.

A teoria da autonomia atribui grande importancia para a competéncia pessoal. Para o
desenvolvimento das competéncias dos alunos através do ensino, existe a proposta da taxomia
de Bloom. Esta taxonomia tem como objetivo guiar a defini¢do de planos de ensino dentro de
uma estrutura que representa diferentes formas e niveis de aprendizado [Ferraz e Belhot, 2010].
Com o passar dos anos, a taxonomia foi revisada e atualizada a luz de novos conceitos e avancos
incorporados ao campo educacional. A Figura 2.2 apresenta a categorizacao apds a revisao da
taxonomia. A lista abaixo descreve brevemente o significado de cada uma destas categorias, de
acordo com Ferraz e Belhot:

* Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteidos. Reconhecer
requer distinguir e selecionar uma determinada informacao e reproduzir ou recordar
estd mais relacionado a busca por uma informacao relevante memorizada;

* Entender: Relacionado a estabelecer uma conex@o entre o novo e o conhecimento
previamente adquirido. A informacao é entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-
la com suas “proprias palavras’;

* Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situagdo especifica e
pode também abordar a aplicacdo de um conhecimento numa situagao nova;

* Analisar: Relacionado a dividir a informa¢do em partes relevantes e irrelevantes,
importantes € menos importantes e entender a inter-relagdo existente entre as partes;

* Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padroes qualitativos
e quantitativos ou de eficiéncia e eficécia;

* Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visao, uma
nova solugdo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e habilidades previamente
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Figura 2.2: Categorizacdo da taxonomia de Bloom apds sua revisao [Vahldick et al., 2016].

adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos € métodos
por meio da percepgdo da interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos.

A taxonomia de Bloom parte do principio de que para compreender e aplicar um assunto,
antes € necessdrio conhecé-lo. Portanto, a chave desta taxonomia € progressao de complexidade:
do simples para o complexo, do concreto para o abstrato [Ferraz e Belhot, 2010]. A importancia
que se da a construcdo de senso de progresso € evidente nos trabalhos na drea de gamificacao
(e.g., [Zichermann e Cunningham, 2011], [Iosup e Epema, 2014]). Thornton [2014] aponta que
envolver a taxonomia de Bloom na estratégia de gamificacao pode ser crucial para aumentar a
performance dos alunos, e Vahldick et al. [2016] de fato utilizam a taxonomia para estruturar as
tarefas de seu sistema gamificado.

Especificamente quanto a gamificacdo, € possivel encontrar trabalhos que mencionam a
taxonomia de Bartle (e.g., [Iosup e Epema, 2014], [Zichermann e Cunningham, 2011]). Esta
taxonomia tem como objetivo definir os tipos de jogadores existentes, sendo que quatro tipos
foram identificados por Bartl: (1) exploradores, (2) conquistadores, (3) socializadores e os (4)
vencedores’ [Bartle, 2003, apud losup e Epema, 2014, p. 2]. Zichermann e Cunningham [2011]
destacam que desde que a taxonomia foi proposta, o nimero de tipos de jogadores identificados
cresceu, porém, estes quatro tipos permanecem como os principais. A lista abaixo descreve-os
brevemente, de acordo com o que € apresentado em Zichermann e Cunningham e losup e Epema:

* Exploradores: Sao jogadores que gostam de entender o mundo onde se encontram. A
experiéncia € o seu objetivo (acima da vitoria ou qualquer outro fator motivacional).
Criar o design de um curso para exploradores requer tanto quantidade quanto qualidade
de material;

7Esta categoria € originalmente citada na taxonomia de Bartl como killers e adaptada em Iosup e Epema [2014]
para winners.
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* Congquistadores: Sao jogadores que gostam de terminar todos os desafios que lhes sdo
propostos. Num curso, um aluno conquistador € aquele que tem a ambi¢ao de conquistar
mais do que apenas a quantidade de pontos necessarios para ser aprovado no curso;

* Socializadores: S3o jogadores que jogam pelo beneficio da interagdo social. Passar
num curso € interessante para eles, desde que os permita continuar fazendo parte do
mesmo circulo social;

* Vencedores: Sao jogadores que, assim como os conquistadores, gostam de terminar
todos os desafios langados, mas apenas se uma tnica pessoa puder vencer cada desafio.
Cabe destacar uma observagao feita por Melorose et al. [2011], de que tais jogadores
tem como foco poder e competéncia as expensas de relacionamentos.

E importante ressaltar que uma pessoa nio pertence, necessariamente, a apenas uma
categoria. Zichermann e Cunningham [2011] apresentam uma estatistica afirmando que, em
média, as pessoas sdo 80% socializadoras, 50% exploradoras, 40% conquistadoras e 20%
vencedoras. Zichermann e Cunningham ainda ressaltam a importancia de conhecer quem esta
usando seu sistema, pois assim € possivel criar um design direcionado aos perfis predominantes
entre seus jogadores. Seguindo esta 16gica e de acordo com a estatistica apresentada, caso ndo se
possua este conhecimento inicial, apostar em um design voltado para os socializadores é uma
boa escolha. Isto inclusive pode ser refor¢cado pelo trabalho de Melorose et al. [2011], onde
mostram que op¢des como multiplayer (i.e, que tem como caracteristica promover a socializacdo
e relacionamento) sao uma forte tendéncia nos jogos atuais. No entanto, losup e Epema [2014]
comentam que Bartle acredita que vencedores e conquistadores sao tipos de jogadores sem 0s
quais o ecossistema de um jogo ndo pode sobreviver. Esta observacdo € levada a sério por losup
e Epema, que em seu trabalho procuram criar um sistema gamificado com suporte para os quatro
tipos de jogadores apresentados.

2.4 Consideracoes

Os trabalhos apresentados na Se¢ao 2.1 apontam, sem excecdo, melhorias em sala de
aula apds o uso da gamificacdo. As principais melhorias alcangadas sdo uma maior motivagao,
facilidade de aprendizado e participacdo dos alunos (seja participacdo através da realizacao
de atividades, participacdo verbal em sala de aula ou presenca nas aulas). Nenhum trabalho
aponta uma melhora (nem uma piora) estatisticamente relevante nas notas dos alunos, no entanto,
existem relatos da melhora do desempenho de alunos antes mal avaliados.

Embora os resultados apresentados nos trabalhos da Se¢do 2.1 sejam predominantemente
bons, eles ndo estao isentos de criticas. Nenhum tipo de feedback negativo foi visto com bons
olhos nos trabalhos mencionados. Isto inclui detalhes pequenos, como um feedback sonoro ou
visual indicando um erro (e.g., um x vermelho). Outras criticas, realizadas pelos préprios alunos
que utilizaram as ferramentas desenvolvidas, incluem sentirem-se pressionados a participar
(verbalmente) das aulas e o limite de tempo para desenvolver algumas atividades. Em resumo, as
criticas apontadas ndo sdo sobre a gamificagdo em si, mas sobre como os elementos de design de
gamificacdo sdo utilizados.

A maneira como a gamificagdo é avaliada em um trabalho também merece atencao.
A Secdo 2.2 cita o uso do elemento sonoro no trabalho de Brazil e Baruque [2015], e dado o
contexto do trabalho, a forma como foi utilizado € interessante. Este elemento € uma recompensa
pelo progresso do aluno e ndo possui ligacdo direta com a aprendizagem dele. Mesmo assim, o
questiondrio feito para que os alunos avaliem o sistema gamificado pede para que respondam
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se este elemento contribuiu para o desempenho na aprendizagem. O feedback dos alunos é,
conforme esperado, negativo. Isto fortalece a impressao de que a maneira como o elemento foi
empregado ndo foi boa, enquanto que ele pode, na verdade, ser um pequeno detalhe que agregue
valor na ferramenta.

Percebe-se ainda uma caréncia na quantidade de trabalhos que sdo realizados a longo
prazo, confrontando os resultados iniciais de seus experimentos (aqueles que fazem isto,
apresentam variacOes de resultados interessantes). O fator novidade deve ser levado em
consideracdo na avaliacdo inicial de qualquer ferramenta. Como a gamifica¢@o deriva dos jogos,
que € algo fortemente presente na cultura contemporanea, este fator pode pesar ainda mais. Isto
significa que, resultados iniciais positivos que apontem aceitacao da ferramenta pelos alunos,
podem ser um reflexo de um entusiasmo inicial decorrente deste fator, e isto pode ndo ser um
reflexo totalmente real sobre a qualidade da ferramenta.

A Secdo 2.3 cita a importancia de que ao adicionar a gamificacdo, ela deve ser imbuida
de significado. De maneira direta, ao adicionar um elemento de gamificacdo, deve-se antes pensar
na resposta para a pergunta: no contexto da aplicac¢do, qual o beneficio que este elemento pode
trazer? Mesmo ciente disso, esta ndo € uma tarefa simples para um designer de gamificacdo, e o
pardgrafo anterior chama atenc¢do para possibilidade de que uma ferramenta que ndo cumpra este
requisito, tenha uma avaliacao similar a que cumpra. Este entusiasmo inicial pode arrefecer e a
aceitacdo da ferramenta cair®. Para evitar este tipo de situacdo, focar-se nas teorias apresentadas
na Secdo 2.3 se apresenta como uma boa op¢do, pois elas ajudam a embasar a resposta para a
pergunta acima.

A teoria da autonomia pode servir como norte para o designer de gamificacdo. A
taxonomia de Bloom € complementar a teoria da autonomia, pois a progressao de complexidade
que propde ajuda a construir um senso de competéncia aos alunos. A taxonomia de Bart, por sua
vez, chama atencdo para o importante fato de que jogadores possuem perfis diferentes, portanto
respeitar esta caracteristica pode aumentar a aceitacdo de uma ferramenta gamificada.

Observa-se que o uso da gamifica¢do na educacio pode parecer, num primeiro momento,
incongruente com o que se espera da proposta de uma metodologia educacional, pois seu foco
primdrio ndo € promover o aprendizado. O foco primdrio da gamificacdo, em qualquer drea que
esteja inserida, é promover a participagdo, tornar a experi€ncia interessante, ou seja, melhorar o
aspecto motivacional de quem venha a utilizd-la. Este pode ser o motivo da teoria da autonomia
estar tdo arraigada na base tedrica das pesquisas de gamificacdo. A participacdo, no entanto, é
um ponto chave para promover o aprendizado, e os trabalhos analisados neste capitulo apontam
nesta direcao.

Com base na Sec¢do 2.1, cabe ressaltar até onde o campo da gamificagdo na educacao foi.
Estes trabalhos analisados possuem o enfoque na aplicagdo pratica da gamificagdo. Quanto aos
elementos de gamificagdo utilizados, eles s@o, em sua maioria, versdes simples dos elementos
mais populares (e.g., pontuagdes, féruns, ranqueamentos), € observam-se poucas tentativas de
fazer esses elementos interagirem (e.g., recompensar respostas corretas com pontos € a integraco
mais simples e € encontrada em abundancia, por outro lado, ndo foi encontrada nenhuma tentativa
de integrar o esquema de pontuagdo com a interacao social).

Com excecao de Vahldick et al. [2016], que cita como teoria central de seu trabalho
a taxonomia de Bloom e constréi com base nisso uma solug¢ao para seu problema, os demais
trabalhos ndo buscam relacionar detalhes especificos da implementagdo de suas solu¢gdes com
a base tedrica levantada. O fato de ndo explicitarem isso em seus trabalhos ndo significa que
eles a tenham ignorado, no entanto, o que estd perspectiva sao as técnicas utilizadas, e ndo o

8Zichermann e Cunningham [2011] citam exemplos reais de aplicacdes comerciais que se enquadram neste
cendrio.
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que significa a adi¢do de cada uma. Nesse sentido, ainda existe uma caréncia de trabalhos que
coloquem em perspectiva o foco principal da gamificacao.
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3. Fundamentos da Solucao

O Capitulo 2 cita, com €nfase, a importancia de que a gamificacdo possua significado,
usando para isso a teoria da autonomia. Portanto, cada elemento apresentado neste capitulo tem
como objetivo dar suporte a alguma das trés necessidades mencionadas: (1) relacionamento, (2)
competéncia e (3) comportamento autdbnomo do aluno. Além disso, o design proposto busca
respeitar uma ideia central do trabalho de Kutzke [2015]: o erro deve fazer parte do processo
de aprendizado. No contexto deste trabalho, isto significa que o erro do aluno nao afetard
diretamente sua pontuagdo, e também ndo haverd nenhum sistema de conquistas da natureza
de que so6 seja possivel adquirir algo errando pouco ou até mesmo nao errando. Visto que a
gamificagdo serd aplicada na FARMA-ALG, ferramenta apresentada em maiores detalhes no
capitulo seguinte, esta € uma premissa importante para evitar a descaracterizacao da ferramenta.

A Secdo 2.2 cita uma variedade de elementos de design de gamificagdo. O design
proposto neste capitulo se limita a trés elementos a serem adicionados na ferramenta, listados
abaixo e explicados nas secoes seguintes:

* Pontuacio, para definir o sistema como se fosse um jogo;
* Tabelas de ranqueamento, para um sistema de feedback;

* Representacao de atividades, para estabelecer metas e mapear o avango individual.

3.1 Pontuacao

Todo jogo precisa ter algo que sirva como medida de desempenho. Na gamificacao, o
elemento mais comum com esse objetivo € a pontuacao, e ele € usado aqui. O tipo de pontuagdo
utilizado € a de experiéncia (explicada na Sec¢do 2.2). Todas as atividades realizadas pelo aluno,
que lhe tragam algum beneficio como resultado final, sdo pontuadas. Isto inclui:

* Resolucgdo correta de tarefas;
* Resolugdo correta de desafios;

* Participacdo nas salas de discussdo (explicado em maiores detalhes na Se¢do ??).

A pontuacdo do aluno nunca € decrementada, pois como apontando na introducdo deste
capitulo, o sistema ndo prevé puni¢des. No entanto, € possivel que a pontuacdo a ser adquirida
na realizacao de determinada tarefa possa decrementar, assim como incrementar: isto faz parte
da estratégia de pontuacao proposta. A ideia € que, dependendo do grau de dificuldade atribuido
a uma tarefa, a pontuacao atual recebida pela tarefa varie. A variacdo deve ocorrer a cada
submissao da resposta de determinado aluno para determinada tarefa, mas atendendo a seguinte
restricdo: uma vez que a resposta seja computada como correta, novas submissoes deste aluno
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para esta tarefa ndo devem ter mais nenhum efeito sobre a pontuacdo da tarefal. A porcentagem
dessa variacdo, se ela ocorrer, é determinada por um mapeamento, apresentado na Tabela 3.1. O
grau de dificuldade de uma tarefa pode variar de 0 a 5.

Tabela 3.1: Possivel variagao da pontuacdo de uma questio

Grau | Incremento (%)
=1 | -25%

= -15%

= 0%

= 15%

= 25%

O calculo do grau de dificuldade de uma tarefa € feito baseado em uma das férmulas
propostas no trabalho de Silva et al. [2015] para realizacao desta tarefa, formalmente descrita
pelos autores como:

J=n q
T
D7 = ]%qffoq (3.1a)
onde:

D1: grau de dificuldade da questao g apds uma sessao de exercicios;

T;]: numero de tentativas do estudante J na questdo g. Se o nimero de tentativas € maior que 10,
entdo 10 € considerado como TJq;

N/: niimero de estudantes que erraram g;
NZ: niimero de estudantes que acertaram g;

Um aluno conta apenas uma vez, para NJ ou N/.

A adaptacdo desta férmula, utilizada no presente trabalho, é formalizada abaixo:

ST
DI = |2 (3.2a)
Nlc+ Nlr
onde:

D?: grau de dificuldade atual da questao g;

T] 7: niimero de tentativas do estudante J na questio g;

NZ: nimero de erros na questio g;
NZ: niimero de acertos na questio g;

c: constante que determina o peso da quantidade de erros na férmula;

Inclusive, uma nova tentativa que resulte num novo acerto ndo somara pontos ao aluno.
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* r: constante que determina o peso da quantidade de acertos na férmula.
Sujeito a restricao:
D1 <=10AD% >=5,comc<r

Portanto, as adaptagdes formais e semanticas sao: (1) o que se calcula € o grau de
dificuldade da tarefa, em tempo real, e nao apds uma sessao de exercicios; (2) consideram-se
todas as tentativas de resposta na tarefa, em vez de limitd-las a 10; (3) consideram-se os nimeros
de tentativas que resultaram em erros ou acertos, ao invés do ntimero de alunos que acertaram ou
erraram; (4) adiciona-se as constantes c e r, para estabelecer o peso da quantidade de acertos e
erros no cdlculo da formula. A lista abaixo justifica estas quatro escolhas:

1. O grau de dificuldade precisa ser calculado em tempo real, para que possa ser
combinada com as regras da Tabela 3.1, e determinar a pontuacdo que serd atribuida
ao aluno apods a resolugdo correta da tarefa;

2. E necessario considerar todas as tentativas de resposta na tarefa para que o resultado
calculado pela formula esteja dentro do intervalo desejado;

3. Também € necessdrio considerar todas as tentativas que resultaram em erros e acertos
para obter um resultado dentro do intervalo desejado, mas isto € feito principalmente
para permitir que o grau de dificuldade de uma tarefa varie mais vezes;

4. As constantes sdo importantes pois os resultados de Kutzke [2015] mostram que
no ensino de algoritmos, é uma situacdo comum haver muito mais erros do que
acertos nas tarefas. Como todos os registros de respostas sao considerados, utilizar
pesos para acertos e erros, e tornar o peso dos acertos maior que dos erros, cria uma
situagdo de maior equilibrio (i.e., caso contrdrio, as tarefas seriam, na maioria das
vezes, avaliadas com alto grau de dificuldade)?.

Uma questdo que pode ser levantada € que, retirando a limitagdo imposta na férmula
de Silva et al., onde se considera no maximo 10 como o nimero de tentativas de um aluno
para uma tarefa, os alunos podem simplesmente submeter uma série de respostas incorretas
propositalmente. Isto pode parecer um "furo"no design da ferramenta para que os alunos sempre
aumentem o grau de dificuldade da tarefa, consequentemente aumentando a recompensa por
ela. De fato, ao utilizar a férmula proposta, a ferramenta nao consegue combater este tipo de
comportamento. Porém, uma vez que o grau de dificuldade da tarefa € calculada em tempo real e
¢é global, ao aumentar a pontuagdo para uma tarefa, o aluno nao estd beneficiando apenas ele,
mas também uma série de colegas que venham a respondé-la na sequéncia. Acredita-se que isto
torne este tipo de comportamento menos atrativo, € mesmo que ocorra, nao necessariamente se
trata de um tipo de trapaca.

A férmula proposta devolve um resultado do intervalo [5..10]. Por motivos de
conveniéncia, o resultado € normalizado aplicando-se D? — 5, o que permite que o resultado
se encontre dentro do intervalo [0..5], de acordo com o mapeamento apresentado na Tabela

20 intervalo de valores que podem ser utilizados nas constantes € bastante restrito, devido a outra restri¢do
apresentada. Portanto, sugere-se o uso de ¢ = 0,1 e r = 0,2 para que se tenha um resultado plausivel, respeitando as
duas restricdes propostas.
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3.13. O mapeamento foi criado de maneira que lide apenas com nimeros inteiros, por isso a
funcio de feto € utilizada. Para exemplificar o uso da féormula, um caso € apresentado na sequencia:

Considerando ¢ = 0,1 e r = 0,2. 1500 respostas (T = 1500) foram dadas pelos alunos a
determinada atividade. Destas respostas, 1200 sdo registros de respostas erradas (N, = 1200) e
300 de respostas corretas (N, = 300).

_ 1500 _ . O &
D = [1200_071 +300.0,2-‘ = 9, aplicando a normalizacdo: 9 -5 =4

Por fim, a férmula proposta s6 deve ser utilizada quando houver um nimero minimo
de respostas computadas (e.g., 10), estabelecendo #rés como grau de dificuldade inicial de toda
tarefa. Isto pode fazer com que alunos mais cautelosos ndo adiem a realizagcdo das tarefas: estar
entre os primeiros a realizar uma tarefa faz com que um aluno receba a pontuacdo designada
pelo professor para ela, apds isso o grau de dificuldade passa a variar, e existe tanto o risco da
pontuacao a ser adquirida diminuir quanto de aumentar.

3.2 Tabelas de ranqueamento

As tabelas de ranqueamento possuem um grande potencial de feedback, que pode ir
além da simples funcdo de ranqueamento. Esta secdo se concentra em modelar as tabelas de
ranqueamento explorando este potencial, buscando construir um senso de competéncia para o
aluno ressaltando o progresso do mesmo, quando de fato isso ocorrer, e também provendo uma
ferramenta que o auxilie a progredir. A proposta € que se utilize tanto as tabelas de competi¢cdao
quanto as tabelas de incentivo (apresentadas na Se¢ao 2.2), valorizando e buscando desenvolver
o senso de competitividade do aluno sem negligenciar o desenvolvimento do mesmo. Para
construir isso, aposta-se no uso do ranqueamento andénimo.

O ranqueamento andnimo € uma técnica inexplorada nos trabalhos pesquisados, mas
que aparenta ser ideal para uma sala de aula. Definindo, a ideia de ranqueamento an6nimo
utilizada neste trabalho é: o aluno € identificado por um identificador qualquer, que apenas ele
(e o professor ou administrador do sistema) sabe que estd associado a si e, portanto, ao olhar o
ranqueamento, apenas ele vai saber em que posi¢ao se encontra. Isto funciona da mesma forma
para todos os demais alunos, que ao acessar o ranqueamento, conseguem ver os identificadores
de seus colegas de classe, mas ndo possuem privilégios de saber qual colega esta associado a
cada identificador, a ndo ser ele mesmo.

Num primeiro momento, o ranqueamento andénimo pode ser visto como menos
motivador que o ndo-andnimo, pois ndo prove reconhecimento social pelas conquistas do aluno#.
Por outro lado, o anonimato pode evitar sentimentos de culpa ou vergonha ao aluno que esta
mal posicionado?, além de contornar qualquer eventual preconceito de algum aluno para com
seus colegas. E por isso que o ranqueamento andnimo pode ser uma estratégia ideal para sala de

3E compreensivel que o intervalo apés a normalizaco cause estranheza, pois possui até seis niimeros, enquanto
que o ndo normalizado possui apenas cinco. Mas conforme é apontado no mapeamento da Tabela 3.1, o niimero
adicional (nesse caso o zero) é mapeado para 0 mesmo lugar que o um, ndo causando nenhum tipo de prejuizo no
resultado final.

40 sistema nao prov€, mas naturalmente, nada impede que o aluno "viole"seu anonimato falando para os demais
qual € o seu identificador.

5De nenhuma maneira este trabalho busca beneficiar alunos com baixo rendimento em detrimento dos com alto
rendimento. Apenas é necessario destacar que o foco da gamificacdo num sistema educacional ndo € em colocar a
competicdo acima do aprendizado, logo, situagdes que possam prejudicar o aprendizado devem ser evitadas.
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aula. Além disso, o anonimato € uma peca chave para o uso do ranqueamento com tabelas de
incentivo, explicado em maiores detalhes nos pardgrafos seguintes.

O critério utilizado para ranquear os alunos € a pontuagdo destes. A literatura alerta
que ranqueamentos feitos em mais de uma esfera de tempo sdo mais motivadores, portanto
propde-se o uso de dois ranqueamentos: (1) global e (2) semanal. O ranqueamento global
agregard a pontuagcdo de um periodo letivo inteiro, enquanto que o semanal apresentara os
resultados de cada semana, reiniciando-o no inicio de cada semana. O ranqueamento global
tem uma forte tendéncia de apresentar pouca variacio apds algum tempo, o que pode desanimar
os alunos que se encontram posicionados mais abaixo. O ranqueamento semanal portanto é
importante, pois reiniciando a cada semana, se tem a possibilidade de maior variacgao.

Os ranqueamentos utilizados sao feitos através de tabelas de competicdo e tabelas de
incentivo (explicadas na Secdo 2.2). O ranqueamento global e semanal € exibido no formato
de tabelas de competi¢do, com uma particularidade: apenas uma por¢ao dos alunos mais bem
ranqueados € exibida. Esta escolha se deve ao efeito normalmente desmotivador, de acessar a
tabela de ranqueamento e se ver nas ultimas posi¢des. Para o aluno que nao se encontra dentro
do "top X"e deseja verificar como estd seu desempenho em relacdo aos demais, uma abordagem
pouco convencional € proposta: exibir apenas o aluno que se encontra imediatamento acima dele
e imediatamente abaixo, sem revelar qual € de fato a posicdo de cada um. Esta € a tabela de
incentivo, derivada diretamente do ranqueamento global.

A ideia da tabela de incentivo proposta € criar um senso de progresso ao aluno,
apresentando o problema principal (i.e., ascender aos mais altos degraus do ranqueamento)
em pequenas partes (i.e., mostrando qual o pr6ximo degrau a se subir). Se o aluno possuir a
percep¢ao de que melhorar seu ranqueamento ndo s6 € algo factivel, como também simples de
se fazer, a ac@o dele em dire¢@o a isso se torna mais provavel. Um potencial feedback a ser
utilizado € o acesso andnimo aos registros de respostas de quem estd imediatamente a frente e
atrds do aluno no ranqueamento. Isto pode auxiliar na constru¢do de uma estratégia para subir no
ranqueamento ou evitar perder posi¢cdes, pois: (1) pode-se seguir os passos de quem estd a frente
e verificar se quem estd atrds nao adotou 0 mesmo comportamento, (2) ou mesmo adivinhar com
base na quantidade de erros e acertos apresentados, se a atividade lhe rendera mais pontos ou
nao (por causa da variacdo de pontuac¢ao explicada na Sec¢do 3.1).

Como esta proposta de tabela de incentivo, € necessdrio estar atento a dltima posicao
do ranqueamento. O aluno nesta posicdo vai saber de sua situagdo se observar que ndo existe
ninguém imediatamente atrds dele. Para tratar disso, deve-se aproveitar da caracteristica de
anonimato do sistema, apresentando um jogador "fantasma'"nestes casos. Outra exce¢ao a ser
tratada sdo os casos de empates, e aqui cabe destacar que a ideia de "imediatamente a frente e
atrds"ndo precisa, necessariamente, se resumir a um tnico aluno em cada caso. Pode-se optar
por diferentes estratégias no momento da implementacao, como por exemplo: (1) em casos de
empate, exibir todos os alunos empatados e também quem estd imediatamente a frente (ou atrds)
deles; (2) definir que alunos com uma diferenca méxima de X pontos sejam apresentados. O
importante € que, independente da estratégia adotada, limite-se sempre a uma quantidade minima
de alunos exibidos.

3.3 Representacao de Atividades

As atividades sdo os objetos de aprendizagem, aquilo que caracteriza o sistema como
educacional. O quanto vale uma atividade € um pardmetro informado pelo professor, e essa
pontuacao pode ou ndo estar sujeita as regras descritas na Secao 3.1, dependendo de como a
atividade foi criada. S@o duas as formas de como que uma atividade pode ser criada: (1) tarefas
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ou (2) desafios. O que difere ambas € a pontuacdo de recompensa nas tarefas varia, respeitando
o que ¢ apresentado na Secdo 3.1, e nos desafios a ela € fixada pelo professor, ou seja, ndao
varia. Isto apresenta uma alternativa ao professor, caso ele deseje manter maior controle sobre a
pontuacao obtida pelos alunos e queira definir, sem a ajuda do sistema, qual o grau de dificuldade
de uma atividade.

Ao professor é também disponibilizado a op¢do de criar atividades dependentes (i.e.,
definir regras onde alguma atividade ou conjunto de atividades sé seja liberada para o aluno
resolver apés o término de alguma atividade ou conjunto de atividades). E possivel, por exemplo,
permitir ao aluno, apds a resolucdo da atividade X, liberar as atividades W e Y, e definir como
regra que para liberar a atividade Z, seja necessario resolver W ou Y. Isto pode ser uma estratégia
interessante para criar uma variacdo na dinadmica do sistema e, principalmente, favorecer o
comportamento autobnomo do aluno, pois lhes da certo poder de escolha em qual caminho seguir
durante uma disciplina. Junto a isso, ainda deve ser disponibilizado um componente visual
que mapeie o progresso do aluno e apresente, de maneira clara, as regras definidas (se forem
definidas).
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4. Arquitetura da Solucao

Este capitulo tem como objetivo apresentar um resumo do arcabouco utilizado na
criacdo da ferramenta FARMA-ALG, mostrando as funcionalidades que a ferramenta ja possui
antes da insercao da gamificacdo!. Além disso, mostrar a arquitetura da solucao proposta
no Capitulo 3. Isto inclui expandir a arquitetura criada por Kutzke [2015] com o mddulo de
gamificagdo, e apresentar as principais telas implementadas na ferramenta, relacionadas com
os elementos de design anteriormente propostos: tabelas de ranqueamento e representacao de
atividades?.

4.1 FARMA-ALG

A FARMA-ALG € uma ferramenta educacional desenvolvida por Kutzke [2015] com
o objetivo de promover a mediacao do erro entre o aluno e o professor. Ela parte do principio
de que o erro faz parte do aprendizado, e compreende que para o professor é uma tarefa dificil
dar a devida atenc¢do a isto, devido a grande quantidade de alunos normalmente presente nas
salas e aulas. Portanto, a mediacdo ocorre neste sentido, identificando focos de erros que podem
possuir maior relevancia ao aprendizado, apresentando-os ao professor para que ele possa realizar
alguma a¢do. A organizacdo da ferramenta € apresentado na Figura 4.1.

O armazenamento € dividido em trés partes: (1) base de dados, (2) méaquina de
similaridade e (3) grafo de similaridade. A base de dados se encarrega, simplesmente, de registrar
os dados gerados na ferramenta. A maquina de similaridade se encarrega de realizar o cdlculo
de similaridade entre os registros de resposta dos alunos. A partir disso, € gerado o grafo de
similaridade, onde os vértices representam os registros de respostas armazenados, e as arestas
que as ligam, seu grau de semelhanga.

A recuperagdo ocorre de duas maneiras: (1) sistema de busca por palavras-chave
e meta-dados e (2) andlise do grafo de similaridade. O sistema de busca segue a ideia dos
buscadores da infernet, permitindo a pesquisa por dados especificos (e.g., trechos de respostas,
nome do aluno, nome da questdo) filtrados por meta-dados (e.g., intervalos de tempo, turmas,
classificacdo). A andlise do grafo de similaridade por sua vez, recupera dados automaticamente e
apresenta ao professor recomendacdes de respostas dos alunos e questdes com maior relevancia
pedagdgica. Sao definidas questdes e respostas mais relevantes para determinados grupos de
alunos, e o processo para gerar tais recomendagdes € composto pelas seguintes etapas:

* Encontram-se grupos de alunos com alto grau de semelhanga entre suas respostas;

ICabe ressaltar que apesar do presente trabalho utilizar o arcabougo ja existente da FARMA-ALG, ele trata de
uma nova implementacao dela. Inicialmente, esta nova implementacdo deixa de lado o esquema de atribuicdo de
tags presente no core da ferramenta original.

2No sentido de visualizacdo, a pontuagdo estd inserida nos demais elementos, por isso ela ndo € citada aqui.
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Figura 4.1: Organizacdo da FARMA-ALG. Retirado de Kutzke [2015].

* Para cada um dos grupos, definem-se quais questdes possuem, supostamente, maior
relevancia para o grupo;

* Dentre as respostas dadas pelos alunos do grupo as questdes consideradas relevantes,
encontram-se as mais representativas.

A manipulacdo dos registros se caracteriza por duas fungdes: (1) categorizar as
respostas e (2) inserir e remover relacdes entre registros. A categorizacao de respostas se trata da
atribuicao de tags para os registros de respostas erradas (e.g., "erro de soma", "vai-um", "divisao
por zero"). A insercdo e remocdo de relacdes entre registros permitem ao professor alterar as

relacdes de semelhanca entre as respostas. A ferramenta ainda conta com um algoritmo de
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propagacao de fags, que trabalha sugerindo qual tag deve ser adicionada para um registro de erro,
e também € permitido ao professor aceitar ou rejeitar esta sugestao3.

A visualizagdo das respostas aos professores e alunos pode acontecer de trés formas:
(1) visualizacao dos atributos de registros de respostas, (2) visualizacdo do grafo de similaridade
e (3) visualizacdo temporal. A visualizacdo dos atributos de registros de respostas permite
uma visualizagdo simples e completa de tais atributos, conforme apresentado na Figura 4.2.
A visualizagdo do grafo de similaridade, apresentado na Figura 4.3, € restrito aos professores,
e fornece uma visao clara dos relacionamentos descritos anteriormente, bem como as agdes
de manipulacdo dos registros. A visualiza¢do temporal, apresentada na Figura 4.4 permite a
visualizacdo dos registros de respostas em ordem cronolégica de ocorréncia, no formato de uma
linha de tempo.

Aluno Aluno 34

Questio Ocorréncias

Turma Algl - Prof Marcos - 01/2015
0.A. Lista de exercicios 5 [2014
Tentativa H2

Resultados [ pas |

Realizada em 19/05/2015 as 13:45:31

Vizualizar resposta

Tags

Confirmadas:
*®

Adicionadas automaticamente:

Inserir tag

Resultado dos casos de teste

Caso de teste do enunciado Mo

Figura 4.2: Visualizacdo do registro de resposta na FARMA-ALG. Retirado de Kutzke [2015].

3Cada a¢ao de manipulacio dos registros realizada pelo professor faz com que o sistema se adapte a esta nova
informag@o, refinando o processo de propagacio de fags. No contexto do presente trabalho os detalhes acerca de tais

mecanismos ndo sdo importantes, mas podem ser consultados em maiores detalhes na tese de doutorado de Kutzke
[2015].
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Figura 4.3: Visualizag¢ao do grafo de similaridade na FARMA-ALG

. Retirado de Kutzke [2015].
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Figura 4.4: Visualiza¢ao da linha do tempo na FARMA-ALG. Retirado de Kutzke [2015].

4.2 Esquema de funcionamento

Originalmente, a FARMA-ALG estende um esquema de funcionamento ja existente,
desenvolvido por Marczal e Direne [2012] em sua tese de doutorado para FARMA, uma
ferramenta educacional voltada para o ensino de conceitos matemaéticos. A extensdo deste
esquema € apresentada na Figura 4.5. A mudanca consiste na inser¢ao dos médulos do arcabougo,

explicados brevemente na Sec¢ao 4.1, posicionando-o antes dos regi

stros de resposta.

Comentando resumidamente sobre este esquema, ele parte da criacdo dos objetos
de aprendizagem, por parte dos professores. Posteriormente, os objetos de aprendizagem sao
inseridos em registros de turmas, onde podem ser disponibilizados para os alunos. Os alunos
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Figura 4.5: Esquema de funcionamento da FARMA-ALG. Retirado de Kutzke [2015].

registram-se em turmas, trabalham neles e submetem suas respostas. Estes registros passam
pelos processos descritos na Sec¢do 4.1, onde sdo controlados e podem ser acessados.

O esquema adaptado para o uso da gamificacdo € apresentado na Figura 4.6. A
defini¢do de um objeto de aprendizagem como tarefa ou desafio estd implicito na sua criacao,
e € adicionada uma associagdo com uma pontuacdo apenas para indicar que a gamificacao
estd incluida naquele ponto. Da mesma forma, a representacao de atividades estd implicita no
arcabouco da ferramenta, que inclui um elemento geral de visualizacdo. A pontuacdo posicionada
abaixo do registro de erros indica que ela € gerada para o aluno dependendo de seus registros de
resposta. Por fim, os ranqueamentos sao determinados pela pontuacao.

Legadas das arquiteturas anteriores, a FARMA-ALG gamificada conta ainda com
suas funcionalidades basicas#. Para consulta de respostas por parte dos professores, o grafo
de respostas € utilizado (ver Figura 4.7). Isso os leva para dois tipos de consulta: a consulta
rdpida, que acontece ao selecionar um nodo do grafo (ver Figura 4.8); e a consulta completa, com
todas as informagdes da resposta disponiveis (ver Figura 4.9). Adicionalmente, o professor pode

4Cadastro, edigdo, exclusio e consulta dos dados inseridos na ferramenta, de acordo com o nivel de privilégio do
usudrio.
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Figura 4.6: Esquema de funcionamento da FARMA-ALG com gamificagao.

consultar apenas o total de exercicios respondidos corretamente na lista de exercicios, facilitando
assim a visualizacdo da entrega de exercicios (ver Figura 4.10).

Aos alunos, € permitido a consulta a suas respostas anteriores, que sdo exibidas
comecando pela mais recente (ver Figura 4.11). Adicionalmente, a pagina das listas de exercicios
da turma a qual o aluno faz parte, informam seu progresso nas listas da turma em questio (ver
Figura 4.12), e a p4dgina de uma lista de exercicios em especifico lhe informa sua situacao atual
para cada exercicio da lista (ver 4.13). Acessando a pdgina de um exercicio em especifico, ele
pode entdo submeter sua resposta, recebendo como feedback da ferramenta se a resposta passou
ou ndo nos casos de teste cadastrados para o exercicio em questdo (ver Figura 4.14).
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Rankings Exercicios Alunos matriculados Grafo de manipulagio Status
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Figura 4.7: Grafo de respostas na FARMA-ALG gamificada.

4.3 Tabelas de Ranqueamento

Relembrando as informagdes da Secdo 3.2, o sistema conta com trés tabelas de
ranqueamento: (1) ranqueamento global, (2) ranqueamento semanal e (3) ranqueamento através
da tabela de incentivo. Um exemplo da representacio visual destas tabelas na ferramenta é
apresentado na Figura 4.15. A figura exibe o que pode ser denominado a pagina de ranqueamentos
do sistema, apresentando as tabelas de ranqueamento global e semanal, incluindo também o
ranqueamento de incentivo, que possuem um formato simples, exibindo os identificadores dos
alunos na coluna "Aluno"e suas respectivas pontuacdes. No ranqueamento global e semanal é
exibido o "top X"de alunos com maior pontuagao.

O ranqueamento de incentivo € apresentado na Figura 4.15 na parte descrita como
"Sua situacdo atual", pois ele € particular ao aluno. Optou-se pela estratégia simples de exibir
quem estd imediatamente a frente e atrds do aluno no ranqueamento, considerando adicionalmente
a estratégia de que, quando o aluno € o tltimo colocado, exibe-se atrds dele um aluno "fantasma",
com uma pontuagao inferior ou igual a dele. Cabe ressaltar uma regra geral sobre este esquema:
alunos fantasmas ndo sdo adicionados se o nimero total deles somado ao nimero total de alunos
jé presente na tabela, seja superior ao nimero total de alunos matriculados na disciplina. Uma vez
que os alunos possuem acesso a lista de alunos matriculados na disciplina, existe a possibilidade
deles compararem o nimero total destes com o do ranqueamento de incentivo, tornando de facil
percepcao quando um aluno fantasma € aplicado, acabando com o propdsito da estratégia.

Dentro do ranqueamento de incentivo, apresentam-se como dados o identificador dos
alunos, sua pontuacao e, conforme comentado na Se¢ao 3.2, os dltimos N registros de resposta
destes. A parte da figura referente aos registros de respostas sugere um esquema simples onde o
nome da atividade respondida € apresentado, e as cores representam se foi uma tentativa que
resultou em acerto (verde) ou erro (vermelho). A sequéncia cronoldgica de tentativas € da
esquerda para direita, e a figura mostra propositalmente algumas questdes ja respondidas de
forma correta, novamente incorretas a frente, pois ao aluno € dado total liberdade para tentar
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Figura 4.8: Consulta rdpida de resposta por parte dos professores na FARMA-ALG gamificada.

novas solucoess. Cabe notar também na figura que as questdes parecem ser respondidas fora
de ordem, pois conforme comentado na Sec¢ado 3.3, esta ordem € determinada pelo conjunto de
depéndencias criadas.

4.4 Representacao de Atividades

As atividades podem ser definidas como tarefas ou desafios, conforme ja comentado
na Secdo 3.3. Nao existe nenhum detalhe em especial neste processo, sendo apenas necessario
indicar a qual categoria a atividade pertence. Um objeto de aprendizagem pode possuir diversas

SEmbora que, uma vez que uma atividade seja respondida corretamente pelo aluno, novas tentativas ndo implicam
na alteracdo do score da tarefa, e nem do aluno.
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Figura 4.10: Consulta rdpida da entrega de exercicios na FARMA-ALG gamificada.

atividades, e dentre estas atividades, € possivel definir dependéncias entre elas. Considerando o
exemplo das relacdo entre as atividades X, W, Y e Z, apresentado no final da Secao 3.3. Estas
dependéncias podem ser mapeadas da seguinte maneira:

X (4.1a)
WAY = X (4.1b)
7 — WVY (4.1¢c)

onde o formato atividadey, — atividade, significa que a atividade, € liberada apds a
resolucdo da atividade,.

A representagdo de atividades na ferramenta precisa apresentar de maneira clara ao
aluno tais dependéncias. A Figura 4.16 apresenta a pagina da FARMA-ALG gamificada com
esta funcdo. A pdgina contém as seguintes informagdes: (1) tarefas e desafios liberados para o
aluno resolver; (2) tarefas e desafios bloqueados ao aluno; (3) pontuagdes atribuidas para cada
atividade.
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Figura 4.16: P4gina com a representacao visual das dependéncias e pontuagdes de uma lista de
exercicios na FARMA-ALG gamificada;
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5. Experimento e Resultados

Este capitulo descreve o experimento realizado para validacdo da gamificacdo na
FARMA-ALG, mostrando a visdo dos alunos sobre a ferramenta e conclusdes as quais é possivel
chegar verificando os dados coletados, incluindo algumas comparacdes com dados de semestres
anteriores.

O capitulo escontra-se organizado da seguinte forma: a Secdo 5.1 descreve os detalhes
do experimento realizado, explicando a maneira como foi organizado e executado, e também
descrevendo algumas dificuldades enfrentadas. A Secdo 5.2 trata de expor os resultados obtidos
através do experimento, relacionados aos (1) dados de utilizacdo da ferramenta; (2) questiondrio
feito para que os alunos avaliassem sua experi€ncia com a ferramenta e seus elementos de
gamificacdo; e (3) dados histdricos da disciplina onde a ferramenta foi aplicada. Por fim, a Secao
5.3 trata de sumarizar os resultados da Secao 5.2, verificando se os objetivos tracados para o
presente trabalho foram alcancados.

5.1 Detalhes do Experimento

A ferramenta foi aplicada em duas turmas da disciplina inicial de Algoritmos e
Estrutura de Dados da UFPR, tendo um total inicial de 54 alunos. Essa disciplina compdem a
matriz curricular do primeiro semestre dos cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo
e Informética Biomédica. Dessa forma, as turmas sao formadas, em geral, por alunos recém
chegados no ensino superior e repetentes dos semestres anteriores.

As turmas possuem o mesmo conteido programdtico e sio sincronizadas em questoes
de datas de avaliagOes e entrega de exercicios. Dentro da FARMA-ALG, os alunos estdao
distribuidos nas turmas denominadas A, B, C e D, tendo o total de 11, 14, 15 e 14 alunos,
respectivamente. Esta divisdo foi realizada por causa da necessidade levantada pelos professores
em passar listas de exercicios diferentes para determinados grupos de alunos, algo que eles
afirmam ter diminuido a ocorréncia de cépias em outros semestres.

Nao foi possivel chegar num consenso com os professores sobre uma estratégia para
utilizagdo integral dos elementos de gamificacdo propostos no Capitulo 4, tendo eles optado
por seguir uma estratégia convencional de aplicacdo das listas de exercicios: os alunos sdao
livres para responderem as questdes na sequencia que desejarem, e a resposta correta € sempre
recompensada com uma pontuagdo fixa de um ponto (i.e., os elementos de variagao de pontuagao
e dependéncia entre questdes foram descartados). Esse foi o esquema adotado para utilizacdo da
gamificacdo nas turmas A, B, Ce D.

As atividades aplicadas nas turmas A, B, C e D eram de baixa dificuldade, e para
preparacao dos alunos para as provas da disciplina, os professores optaram entao pela criacao
de uma lista de exercicios extras antes de cada avaliacdo, tendo nelas incluidas questdes com
niveis de dificuldades maiores, que se assemelhassem as questdes que seriam cobradas nas
avaliacoes. Para aplicacdo destas listas extras, foi criada uma turma separada, com todos os
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54 alunos fazendo parte dela. As listas de exercicios desta turma sao de cardter opcional aos
alunos, nao prevendo nenhuma puni¢do em caso de auséncia destes. Devido a essa caracteristica,
os professores concordaram na utilizagdo de todos os elementos de gamificacdo propostos no
capitulo 4, com uma ressalva: assim como os alunos ndo seriam punidos por ndo responderem as
listas, também ndo seriam recompensados por respondé-las. A recompensa aqui mencionada se
refere a recompensas na disciplina (i.e., pontos extras ou qualquer tipo de vantagem em relacdo
a nota), os alunos continuam com as recompensas intrinsecas aos elementos de gamificacio
utilizados (e.g., aparecer no topo do ranqueamento, quando seu desempenho for suficiente para
isso). No entanto, embora ndo seja previsto nenhum tipo de recompensa com pontos na disciplina,
as avaliagcdes sdo compostas por questoes das listas extras, com os alunos cientes deste fato.

Com excecdo do que ji foi mencionado, ndao hd outros detalhes relevantes a respeito
das listas de exercicios das turmas A, B, C e D. Para as listas extras porém, buscou-se categorizar
as questoes como de baixa, média e alta complexidade. Essa categorizacao foi feita com base
na andlise dos enunciados, e levando em consideracdo uma classificacdo prévia sugerida pelos
monitores da disciplina, que por estarem em constante contato com os alunos, tinham maior
compreensao das nuances de suas dificuldades.

Com a categorizacao das questdes, elaborou-se entdo o esquema de dependéncias
entre as questoes. Quanto mais alta a complexidade da questdo, maior a pontuagdo atribuida a ela,
e todas com excecao daquelas classificadas com a mais alta complexidade, tem sua pontuacdo
varidvel. As questdes com a maior quantidade de dependéncias possuem uma pontuacao fixa e
consideravelmente maior que as que a antecederam. Além disso, os esquemas de dependéncias
foram propostos de maneira que houvessem dois caminhos para se chegar numa das questoes de
maior pontuacdo, sendo um relativamente mais curto que o outro.

5.2 Resultados

Esta secdo apresenta os dados obtidos com o experimento realizado, analisando
pontos de interesse para o presente trabalho. Cabe ressaltar que estes dados sao de um semestre
parcial, que abrange a realizacdo de duas provas (de um total de trés) na disciplina, pois devido
ao prazo para o término do presente trabalho, os resultados aqui apresentados tiveram de ser
escritos antes do término do semestre letivo.

A Secdo 5.2.1 mostra os dados obtidos durante a aplicacdo das listas de exercicios
obrigatdrias, com questdes de nivel introdutério aos tdpicos cobertos durante a disciplina, € com
um nivel de dificuldade menor. A Secao 5.2.2 mostra os dados obtidos durante a aplicacdo das
listas de exercicios opcionais, com questdes de maior nivel de complexidade e onde todos os
elementos de gamificagdo propostos foram aplicados. A Se¢@o 5.2.3 mostra os resultados obtidos
com a aplicacdo de um questiondrio aos alunos, referente a experiéncia de usarem a FARMA-
ALG gamificada. A Secdo 5.2.4 mostra alguns dados brutos de utilizacio da FARMA-ALG,
comparando-os com os dados obtidos na utilizac@o da versao anterior a FARMA-ALG gamificada.
A Secdo 5.2.5 mostra as notas obtidas pelos alunos nas provas da disciplina, comparando-as com
as notas obtidas na aplicacao da versao anterior a FARMA-ALG gamificada. Por fim, a Se¢ao
5.2.6 mostra a porcentagem de evasio dos alunos, comparando-os com os dados dos ultimos
anos da disciplina em questao.

5.2.1 Listas de Exercicios Obrigatorias

Esta secao destina-se a expor alguns dados de utilizacdo da ferramenta nas listas
de exercicios das turmas A, B, C e D. O que se busca entender nesta secdo € se a quantidade
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de tentativas de resposta, bem como a de visualizacdes de resposta, afeta o total de questdes
respondidas corretamente pelo aluno. Referente ao nimero de questdes respondidas corretamente,
verifica-se qual sua porcentagem média, pois porcentagens baixas podem exigir uma andlise
aprofundada para verificar se o causador de tal niimero pode ser a FARMA-ALG gamificada.
Além disso, busca-se comprar o total de respostas submetidas no periodo de uma avaliacao da
disciplina para outra, observando através dos niimeros se o interesse dos alunos arrefeceu ou nao
neste intervalo de tempo.

Todas as turmas contaram com sete listas de exercicios, de seis a 12 questdes, sendo
que cada lista tinha o mesmo nimero de questdes que a sua correspondente nas demais turmas. A
Figura 5.1 mostra as porcentagens de questdes respondidas corretamente pelos alunos, bem como
a quantidade de questoes com tentativas de resposta. Os alunos obtiveram uma média de 65,18%
de questdes respondidas corretamente, sendo que 70,37% dos alunos conseguiram responder
mais do que 50% das questdes corretamente. Os alunos obtiveram uma média de 69,73% de
questdes com tentativas de resposta, enquanto que 77,77% dos alunos tentaram responder mais
do que 50% das questdes. A variagcdo entre respostas corretas e tentativas de resposta € baixa,
inclusive nos alunos com o menor desempenho nessas listas de exercicios. Com isso também €
possivel verificar um perfil predominante entre os alunos, que € o do aluno que ao niao conseguir
resolver alguma questdo, pouco tenta responder as demais, normalmente desistindo em seguida.

Aluno A1 B Exercicios respondidos
corretamente (%)

Aluno A3
B Exercicios respondidos (%)

Aluno A5

Aluno A7
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Aluno AT1
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Figura 5.1: Porcentagens de questdes respondidas corretamente e com tentativas de respostas
dos alunos na listas de exercicios obrigatdrias.
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Embora que, para o presente trabalho, ndo se obteve acesso a dados referentes a
resolucdo de listas de exercicios em semestres anteriores, pode-se presumir que uma porcentagem
acima de 50% de exercicios respondidos corretamente ndo € um nimero alarmante sobre baixo
desempenho, e também pode-se presumir que a porcentagem acima de 50% de exercicios com
tentativas de resposta nao € um nimero alarmante sobre o comprometimento dos alunos na
resolucdo dos exercicios. Uma comparagdo com dados de mais semestres se faz necessaria para
validar essa afirmacdo, mas inicialmente pode-se concluir que, assim como nas notas das provas
da disciplina, a ferramenta gamificada nao contribuiu negativamente na resolug¢ao dos exercicios.

Entende-se que disciplinas de programagao contam com um elevado nimero de erros
dos alunos na resolu¢do de exercicios, e que rever respostas fornecidas anteriormente, corretas ou
ndo, € um comportamento comum e necessdrio para o aprendizado. As Figuras 5.2 € 5.3 buscam
verificar isso, apresentando a média de tentativas de resposta e visualizacdes de resposta dos
alunos, que se encontram agrupados de acordo com a porcentagem de exercicios respondidos
corretamente. Alunos que nio realizaram nenhuma tentativa de resposta foram desconsiderados
neste grafico.

g B Média de tentativas de
respostas de acordo
com a porcentagem de
exercicios respondidos
corretamente pelo
aluno

=l

o

== 50% < 50% -

Figura 5.2: Média de tentativas de respostas dos alunos.

Embora por uma diferenca pequena, a média de respostas fornecidas pelos alunos
com desempenho inferior €, também, inferior. O mesmo se aplica a visualizag¢do de respostas,
porém com uma diferenca maior. As médias dos alunos com 35% ou menos acertos, € daqueles
com 75% ou mais de acertos, visa verificar se a diferenca nesses dados aumenta de acordo com a
diferenca de desempenho dos alunos. Os dados ndo confirmam essa tendéncia na quantidade
de respostas, mas ha uma grande diferenca na média de visualizacdo de respostas, o que pode
indicar que este seja um fator determinante no desempenho dos alunos e no qual a gamificacdo
pode ajudar.

Outro dado a ser observado € a utilizacdo da ferramenta no intervalo de uma avaliacao
da disciplina para outra, medida pelo nimero de respostas dadas. Para a primeira avaliacao
da disciplina, cada turma teve um total de quatro listas de exercicios para serem resolvidas,
36 questdes por turma somando um total de 144 questdes. Da data de inicio da utilizagao da
ferramenta até a data da primeira avaliacdo 34 dias se passaram, e nesse intervalo de tempo um
total de 16838 tentativas de resposta foram registradas na ferramenta. Na segunda avaliacao da
disciplina, trés listas foram utilizadas em cada turma, 21 questdes por turma somando um total de
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Figura 5.3: Média de visualizacdes de respostas dos alunos.

84 questdes. Da data da primeira para segunda avaliagdo, 44 dias se passaram, e nesse intervalo
de tempo, um total de 16593 tentativas de resposta foram registradas.

Pode-se afirmar que o nimero de respostas continuaram equivalentes ao longo
das duas avaliacdes da disciplina. Isso fortalece a hipotese de que o interesse dos alunos
pela ferramenta nao arrefeceu com o passar do tempo, o que indica uma melhora no aspecto
motivacional do aluno ocasionada pelo uso da ferramenta. Um ponto a se considerar, no entanto,
€ que estas listas valiam nota dentro da disciplina, o que levanta outra hipdtese para justificar os
numeros equivalentes: os alunos respondiam por obrigacao.

5.2.2 Listas de Exercicios Opcionais

Esta secdo destina-se a verificar os resultados obtidos nas listas de exercicios opcionais
aplicados na turma de exercicios extras, dentro da FARMA-ALG. O que se busca verificar € se os
alunos se interessaram em respondé-las, uma vez que eram opcionais, comparando a quantidade
de respostas e alunos que tentaram resolver cada uma das listas. Além destes nimeros, uma
andlise diretamente no resultado das tentativas de respostas de cada aluno para cada questao é
realizada (i.e., se o aluno respondeu corretamente, incorretamente ou nao respondeu determinada
questdo), verificando o comportamento deles ao responder para identificar se as estratégias de
pontuacdo e o esquema de dependéncias influenciaram em sua escolha de questdes para responder.
Referente ao desempenho individual dos alunos, busca-se comparar o nimero de tentativas de
respostas e visualizagdes de respostas obtidas em cada lista, pelos alunos que tentaram responder
ambas, observando o saldo final desta comparagdo para verificar se houve alguma diferenca de
desempenho e esforco.

Como mencionado anteriormente, as listas de exercicios extras sao onde todos os
elementos de gamificacdo propostos foram aplicados, o que as tornam um ponto de andlise
interessante no sentido de verificar o aspecto motivacional dos alunos. Duas listas extras foram
aplicadas, comecando pela lista apresentada na Figura 5.4, com suas dependéncias representadas.

De um total de 54 alunos, 15 realizaram tentativas de resposta para primeira lista extra.
A Figura 5.5 mostra as porcentagens de alunos que responderam corretamente os exercicios, e

10 enunciado dos exercicios pode ser consultado no Anexo 6.1.
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Dependéncias AND (todas devem ser respondidas) )

Figura 5.4: Dependéncias da primeira lista extra de exercicios

a Figura 5.6 por sua vez, mostra as porcentagens de alunos que tentaram responder a cada um
dos exercicios. Aqui € possivel verificar um aumento moderado nas porcentagens, o que indica
certo grau de esforco para responder as questdoes. No entanto, estes nimeros ainda podem ser
considerados baixos.

A quantidade de alunos que responderam a primeira lista representa apenas 27,77%
do total de alunos, enquanto que desta porcentagem, apenas trés questdes tiveram tentativas
de respostas de mais de 50% dos alunos. As dependéncias sdo um fator a se considerar para
o resultado desta andlise, pois algumas questdes permanecem bloqueadas para tentativas de
respostas enquanto que as questdes dependentes ndo sao corretamente respondidas. No entanto,
as trés questOes com tentativas de respostas de mais de 50% dos alunos sdo questdes iniciais sem
dependéncias, e a lista contém seis questdes deste tipo.
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Figura 5.5: Porcentagem de alunos que responderam corretamente cada um dos exercicios da
primeira lista extra.
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Figura 5.6: Porcentagem de alunos que realizaram tentativas de resposta em cada um dos
exercicios da primeira lista extra

A Tabela 5.1%2 mostra o mapeamento de respostas dadas por cada aluno para cada
exercicio, informando se ela foi (1) respondida corretamente, (2) respondida embora nao
corretamente ou (3) sem tentativas de resposta (opgdes representadas na tabela como C, I e N,
respectivamente). A identidade dos alunos permanece an6nima, portanto sao representados
simplesmente como Aluno "X". Adicionalmente a observacgdo feita no pardgrafo anterior, é
possivel notar que os exercicios 9.7 € 9.2 possuem poucos alunos que tentaram respondé-los,
apesar de que dos 15 alunos listados, apenas dois ndo tenham respondido corretamenta alguma
de suas dependéncias (que sdo do tipo OU). O mesmo se aplica ao exercicio 5, onde dos cinco
alunos que o desbloquearam, apenas um tentou respondé-lo. Inicialmente com esses dados, €
possivel considerar a hipotese de que o esquema de dependéncias sozinho nao estimulou o aluno
a avancar.

Dando continuidade para segunda lista extra, a Figura 5.7 apresenta ela, com suas
dependéncias representadas3. Ela contém 10 exercicios, e do total de 54 alunos, 27 realizaram
tentativas de resposta, o que representa um aumento de 80% na quantidade de alunos em relagao
a primeira lista extra.

Seguindo o mesmo protocolo de andlise da primeira lista extra, a Figura 5.8 mostra
a porcentagens de alunos que responderam corretamente os exercicios, enquanto que a Figura
5.9 mostra a porcentagem de alunos que tentaram responder cada um dos exercicios. Diferente
da primeira lista extra, as porcentagens pouco se alteraram, e hd um aumento para o total de
quatro exercicios onde mais de 50% dos alunos realizaram tentativas de resposta, e se tratam dos
mesmos exercicios onde houve a maior porcentagem de acertos. Considerando o aumento no
nimero de alunos que realizaram tentativas de resposta, € um menor nimero de exercicios em
relacdo a primeira lista extra, este € um resultado considerado melhor que o da primeira lista
extra.

2As questdes sao representadas por um niimero simplesmente porque dessa forma foram cadastradas na ferramenta.
Esses nimeros devem ser vistos apenas como uma identificac@o, e ndo representam uma ordem numeérica que deva
ser levada em consideracao.

30 enunciado dos exercicios pode ser consultado no Anexo 6.1.
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Tabela 5.1: Mapeamento de respostas da primeira lista extra de exercicios

Exercicio
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Figura 5.7: Dependéncias da primeira lista extra de exercicios

Seguindo o mesmo modelo da Tabela 5.1, a Tabela 5.24 mostra o mapeamento de
respostas na segunda lista extra. Afim de possibilitar a identificagdo dos alunos que responderam

4As questdes sdo representadas por um niimero simplesmente porque dessa forma foram cadastradas na ferramenta.
Esses niimeros devem ser vistos apenas como uma identifica¢@o, e ndo representam uma ordem numérica que deva
ser levada em consideragdo.
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Figura 5.8: Porcentagem de alunos que responderam corretamente cada um dos exercicios da
segunda lista extra
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Figura 5.9: Porcentagem de alunos que realizaram tentativas de resposta em cada um dos
exercicios da segunda lista extra

a primeira e a segunda lista extra, a tabela apresenta estes alunos utilizando o mesmo identificador
utilizado na Tabela 5.1, e os demais associados a um nimero. Ainda € possivel observar pouco
interesse pelas questdes com maior pontuacdo: o exercicio 2 foi desbloqueado por quatro alunos,
onde apenas um tentou respondé-lo, e o exercicio 8 foi desbloqueado por cinco alunos, do quais
nenhum tentou respondé-lo. Dos 15 alunos que realizaram tentativas de resposta na primeira
lista extra, 14 voltaram a realizar novas tentativas na sequéncia. A Tabela 5.3 sumariza os dados
desses alunos, subtraindo o total de questdes respondidas na segunda lista pelo total de questoes
respondidas na primeira lista, bem como o total de questdes respondidas corretamente na segunda
lista pelo total de questdes respondidas corretamente na primeira lista, verificando o saldo final
destes comparativos. A subtracdo ndo leva em conta a diferenca do nimero de exercicios, o
que reforga a visdo de que houve uma melhora nos resultados. E possivel observar, em média,
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um aumento na quantidade de exercicios com tentativas de resposta, sendo esse aumento mais
notdvel na quantidade de exercicios respondidos corretamente.

Tabela 5.2: Mapeamento de respostas da segunda lista extra de exercicios

Aluno N
Aluno D
Aluno 1
Aluno C
Aluno B
Aluno 2
Aluno F
Aluno E
Aluno 3
Aluno I
Aluno 4
Aluno A
Aluno 5
Aluno L
Aluno 6
Aluno K
Aluno 6
Aluno M
Aluno G
Aluno 7
Aluno 8
Aluno 9
Aluno J
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno O

Exercicio
5 10 2 6 9 4 3 7 8 1
C|INININ|N/N|C|N|N|C
C|ININ|C|C|C|C|C|N|C
C|ININ|IC|N|N|C|N|N|C
C/  N|C|C|C|C|C|C|N|C
C|ININ|IN/ N/N|N|N|N|N
CININ|C|T | C|C|C|N]|C
C|ININ|IC| NI N|C|N|N|C
C|ININ|C|C|C|C|C|N|C
C|ININ|T | N/ N|I|N|N|C
I N| N CIN|C|C| N|N]|C
I N| N/ C| N|N|C| N|N/|I
NIN|N|C|N|C|C|N| N/ C
NI N|N|C|N|N|C|N|N|I
I N | N|C|T|N|C| N|N]/|I
NI N/  N|C| NIN|C|N|N|N
I | N | N|C|N|N|C| N|N|C
N|IN | N|N|N|N|C|N|N|C
N | N NI IN|N| N  C|N|N|N
N | N NIN|N|  N|C|N|N/ C
NN | N|N|N|N|C|N|N|C
N|N|N|I [ N|IN|C| N|N|C
N | N NIN|N| N|C|N|N/ C
N | N NIN|N| N|C|N|N C
NN | N|N|N|N|N|N|N|C
N|IN | N|N|N|N/ N/ N|N|C
N | N NIN|N| N/ N|N|N/ C
I N NIN|N| N/ N|N|N/ C
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Tabela 5.3: Comparativo de respostas dos alunos que responderam a primeira e segunda lista
extra de exercicios

Saldo de exercicios respondidos corretamente  Saldo de exercicios com tentativas de resposta

Aluno A -5 -5
Aluno B -2 2
Aluno C 4 2
Aluno D 3 0
Aluno E 1 -1
Aluno F 3 3
Aluno G 1 1
Aluno H -1 -1
Aluno I 0 -1
Aluno J 0 -1
Aluno K 2 3
Aluno L 1 4
Aluno M 0 0
Aluno N 1 1
Aluno O 0 1

A pontuacdo das questdes aparenta ser um elemento desconsiderado pelos alunos, pois
sa0 muitos os casos de alunos que desbloquearam uma questao com maior pontuagdo atribuida,
e ndo realizaram nem ao menos uma tentativa de resposta nela. Uma vez que a pontuacdo das
questdes se mostra ignorada, se faz vélida a afirmac¢do que a variacdo de pontuagdes de acordo
com o nimero de respostas corretas e incorretas na questao nao influenciou na escolha dos alunos
pela ordem de questdes a serem respondidas.

Um breve comentdrio sobre os ranqueamentos nestas listas de exercicios opcionais se
faz necessario. E dificil fazer qualquer afirmacio a respeito destes elementos de gamificagio antes
da andlise qualitativa do ponto de vista dos alunos, mas com base nos dados aqui demonstrados,
€ possivel levantar a hip6tese de que eles contribuiram para o grande aumento de nimeros de
alunos que realizaram tentativas de respostas na segunda lista de exercicios extras, como uma
forma de manifestacdo de interesse tardia para melhorarem suas posi¢des nos ranqueamentos.

5.2.3 Visao dos Alunos Sobre o Experimento

Com o intuito de verificar a aceitacdo da ferramenta pelos alunos e o quao importante
eles consideraram a utilizacdo de cada elemento de gamificacdo aplicado, um questiondrio
online foi utilizado’. A realizacdo do questiondrio era voluntdria, apenas foram enviados emails
incentivando a participagao dos alunos. Dos 54 alunos que participaram do experimento, 16
contribuiram com suas respostas ao questiondrio. E uma amostra relativamente baixa, e deve-se
ter isso em mente ao ler as observacoes feitas na sequéncia.

Dividido em quatro se¢des, o questiondrio possuia um total de 15 questdes, sendo
sete de resposta obrigatdria e oito ndo obrigatdrias, onde as respostas eram do tipo descritivas,
multipla escolha e escala linear de um a cinco (onde cinco € a resposta mais positiva). A primeira

5As perguntas sdo descritas na sequéncia desta se¢do, mas também podem ser consultadas no Anexo 6.1.
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secdo era apenas introdutéria com uma tnica questdo, visando verificar o interesse dos alunos pela
atividade de programacgdo no contexto de seus cursos. A segunda se¢do tratou especificamente
dos ranqueamentos utilizados na ferramenta, validando sua utilizagdo. A terceira secao tinha o
intuito de validar a utilizacdo das estratégias de pontuacgdo aplicadas, juntamente com o esquema
de dependéncias entre questdes, e era de resposta opcional pelos alunos, pois quem participou
apenas da resolucgdo das listas de exercicios obrigatdrias, ndo fez a utilizacdo destes elementos
de gamificacdo. Por fim, a quarta se¢do buscou verificar aspectos gerais da ferramenta, para
compreender o quanto ela contribuiu para manter os alunos motivados ao longo do semestre
letivo.

Conforme mencionado no pardgrafo anterior, a primeira questao estava desassociada
a utilizacdo da ferramenta, e queria apenas verificar se a atividade de programacao por si s6
é automaticamente interessante para os alunos. Os resultados apresentados na Figura 5.10
mostram ampla aceitacdo de disciplinas que envolvam programacao. Isso implica que os alunos
jé estavam préximos a motivacao intrinseca para esta atividade, ou mesmo ja possuiam este tipo
de motivagao.

Para iniciar: quando o assunto é programagao (no contexto do seu
curso), isso inicialmente Ihe motiva a estudar?

16 respostas

@® Sim
@ Nao

Um pouco

Figura 5.10: Sumédrio das respostas dos alunos para primeira pergunta do questiondrio sobre a
FARMA-ALG.

Entrando no aspecto das tabelas de ranqueamento utilizadas, a segunda pergunta
questionava os alunos sobre quao importante eles consideravam a estratégia de ranqueamento
anOnimo, para omitir sua identidade ante os demais. Diante de respostas negativas e positivas
apresentadas na Figura 5.11, as positivas de destacam, mostrando que para a maioria, este € um
aspecto importante na ferramenta. Porém, € importante observar que pela quantidade de votos
nas escalas intermedidrias, existe um nivel de incerteza quanto a isso, o que pode colocar esta
estrategia como algo importante, embora nao seja considerado essencial pela maioria. Algumas
respostas dadas pelos alunos para a terceira questio, descritas no paragrafo seguinte, ajudam a
reforcar essa hipotese.

A terceira questdo era de resposta descritiva e opcional aos alunos, pedindo que
aqueles que consideram o ranqueamento andnimo como pouco relevante, descrevam os motivos
que os fazem pensar assim. As respostas reafirmam o aspecto levado em consideracdo ao se
propor o ranqueamento andénimo: o aluno nio gosta de ver seu nome associado a uma baixa
pontuacdo, disponivel para consulta pelos demais. No entanto, um dos alunos que reforca este
argumento, menciona também que a auséncia do anonimato poderia servir de incentivo para
que este aluno melhorasse. Outro argumento apresentado menciona que ter acesso ao nome dos
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Um conceito utilizado foi o de ranqueamento anénimo (na sua conta
visualizando o ranqueamento, ndo era possivel identificar seus colegas
de turma pelo nome). Quéo importante vocé acredita que seja o papel
disso na ferramenta?

16 respostas

5 (31,3%)

4 (25%)

3 (18,8%)

2 (12,5%) 2 (12,5%)

Figura 5.11: Sumadrio das respostas dos alunos para segunda pergunta do questiondrio sobre a
FARMA-ALG.

alunos com as melhores pontuacdes € importante, pois assim se sabe a melhor pessoa a quem
recorrer caso esteja tendo dificuldades em responder alguma questao.

Voltando a aten¢do para o ranqueamento geral e semanal, a quarta questao busca
verificar se estes ranqueamentos incentivaram os alunos a buscar resultados para aparecer entre
os melhores da turma, fortalecendo a competicdo entre eles. Das respostas fornecidas na Figura
5.12, é importante mencionar que a Unica realmente a favor desses ranqueamentos como algo
competitivo € a resposta destacada na cor laranja. As porcentagens sao balanceadas, com
uma pequena superioridade para op¢do em cor laranja, o que reforca a hipétese de que estes
ranqueamentos cumpriram os seu objetivo principal para uma maioria de alunos.

Os ranqueamentos inseridos na ferramenta foram uma aposta para
tentar introduzir um pouco de competi¢do na disciplina. Vocé prestava
atengao nos ranqueamentos e se sentia motivado pela ideia de
aparecer entre os melhores nas turmas em que participou?

16 respostas

@ N3, os rangueamentos nio me
incentivaram em nada para isso

@ Prestei atengdo no rangueamento
como consequéncia natural pela
busca de notas para passar na
disciplina, mas em nenhum momento
0 encararei como algo competitivo
Sim, eu me sentia motivado em
buscar as melhores posigdes nos
rangueamentos, COMo NumMa
competicao

Figura 5.12: Sumadrio das respostas dos alunos para quarta pergunta do questionério sobre a
FARMA-ALG.

A quinta questdo se refere ao ranqueamento de incentivo. Ela questiona os alunos
se 0 ranqueamento de incentivo contribuiu para manté-los motivados buscando subir posicoes
nos ranqueamentos. As respostas apresentadas na Figura 5.13 apontam que para maioria, este
elemento de gamificacdo trouxe, em algum nivel, este efeito. O ranqueamento de incentivo deriva
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do ranqueamento geral, e por esta caracteristica se torna um elemento secunddrio na ferramenta®,
o que o torna um elemento realmente passivel de ser ignorado, caso nao desperte o interesse dos
alunos. Ter essa maioria € um resultado importante a favor deste elemento de gamificagao.

0 ranqueamento de incentivo (representado na figura abaixo) tem como
funcéo principal orientar principalmente os alunos que ndo aparecem
no ranqueamento geral (que mostra apenas 50% dos alunos, com base
em suas pontuagdes). Essa orientagdo visa mostrar ao aluno a situagao
de quem esta logo acima e abaixo dele no ranqueamento. Este
ranqueamento contribuiu, em algum nivel, para que vocé continuasse
motivado buscando subir posi¢des no ranqueamento geral?

16 respostas

5 (31.3%) 5 (31,3%)

3 (18,8%)

2 (12,5%)

1 (6,3%)

Figura 5.13: Sumdrio das respostas dos alunos para quinta pergunta do questiondrio sobre a
FARMA-ALG

Finalizando as questdes especificas sobre os ranqueamentos, a sexta questdao é de
resposta descritiva e opcional, deixando um espago para que os alunos facam as obervagdes que
achem necessdrias a respeito dos ranqueamentos, € contou com a resposta de trés alunos. Um
deles afirma que, para ele, os ranqueamentos nao possuem nenhuma utilidade. As outras duas
respostas fazem menc¢do ao ranqueamento de incentivo, mencionando que seria mais divertido
se todos os nomes ficassem a mostra. Um dos alunos sugere uma estratégia diferente para
o ranqueamento andnimo: exibir os nomes daqueles que se encontram no meio da tabela, e
esconder os nomes dos cinco melhores e cinco piores.

Entrando na secao do questiondrio referente ao esquema de pontuagdes e dependéncias
entre questoes, todas as questdes com excecdo da dltima, de resposta descritiva, contaram com 14
respostas registradas. A sétima questdo diz repeito a utilizacao de pontuacdes varidveis e fixas,
questionando se isso influenciou de alguma forma na escolha dos alunos de quais exercicios
responder primeiro. A Figura 5.14 apresenta as respostas fornecidas, mostrando que este elemento
de gamificacdo em nada influenciou a escolha dos alunos, o que confirma a andlise feita sobre
esse elemento na Secdo 5.2.1. A oitava questdo mais uma vez se refere as pontuagdes, mas
agora questionando se a combinac¢do de pontuacdes fixas e varidveis traz alguma contribui¢io
positiva para ferramenta. A maioria dos alunos afirmaram que ndo, conforme apresentado na
Figura 5.15. No entanto, oito dos alunos selecionaram op¢des intermedidrias, indicando que, ao
menos, esta ¢ uma estratégia que pode contribuir em algum nivel dentro da ferramenta. Levando
em consideragdo a andlise feita na Secao 5.2.1 sobre este elemento, € possivel presumir que a
baixa aceitacao disso pode estar relacionada a maneira como foi inserida na ferramenta, e ndo ao
elemento em si.

SEmbora tenha um papel importante, pois trata da necessidade psicoldgica de competéncia, descrita na teoria da
autonomia.
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As guestes cadastradas na ferramenta poderiam ser de dois tipos: pontuag&o fixa e varidvel. O tipo de cada uma estava
visivel no mapeamento de dependéncia das questdes de cada exercicio. As questdes de pontuag&o variavel tinham sua
pontuagdo alterada de acordo com o nimero de respostas corretas e incorretas na questéo. Isso de alguma forma
influenciou na sua escolha de quais questdes responder primeiro?

Nao havia percebido isso
71

Nio levei esse detalhe em consideragio

Figura 5.14: Sumadrio das respostas dos alunos para sétima pergunta do questiondrio sobre a
FARMA-ALG

Quanto a combinagéao de questdes de pontuagao fixa e variavel, vocé
acredita que isso traz alguma contribuigéo positiva para ferramenta?

14 respostas

5 (35,7%)

1 (7,1%)

Figura 5.15: Sumério das respostas dos alunos para oitava pergunta do questiondrio sobre a
FARMA-ALG

Referente ao mapeamento de dependéncias, a nona pergunta questiona os alunos
se permitir algum grau de escolha em relagdo a qual atividade realizar dentro da ferramenta é
importante para eles. As respostas sao equilibradas, como apresentado na Figura 5.16, com
uma maioria afirmando que sim. Ao observar os resultados dessa questdao do questiondrio €
importante relembrar a seguinte informacdo: as listas de exercicios que continham este elemento
de gamificacdo eram as listas opcionais, que continham as questdes que seriam cobradas nas
provas. O esquema de dependéncias poderia ser um incomodo para alguns alunos devido a esse
fato, pois eles ndo tinham acesso imediato ao enunciado de todas as questdes. Isso que pode ser
um motivo forte para as respostas negativas. Para finalizar esta secao do questiondrio referente as
pontuacdes e esquema de dependéncias, a décima questdo era de resposta descritiva e opcional,
permitindo observacgdes dos alunos a respeito desses elementos, mas nao houve nenhuma resposta
relevante registrada.

Referente aos aspectos gerais da ferramenta, a 11* questdo questiona os alunos sobre
o quao util eles consideraram a FARMA-ALG para o aprendizado. Conforme demonstrado na
Figura 5.17, todos consideraram que a ferramenta contribuiu para o aprendizado, sendo que uma
ampla maioria escolheu a maior escala, ndo deixando didvidas do quao importante a ferramenta
foi para eles. Na mesma linha da pergunta anterior, a 12* questiona os alunos se a utilizacao
da FARMA-ALG, quando comparada com uma maneira tradicional de ensino, os motiva mais
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0 mapeamento de dependéncias apresentava quais questdes vocé
deveria responder para que outras fossem liberadas. As questdes que
mais valiam pontos se encontravam no final desse conjunto de
dependéncias, e no geral elas eram duas, com caminhos diferentes para
se chegar nelas. Detalhes como esse, que lhe permitem algum grau de
escolha no que realizar dentro da ferramenta, sdo importantes para
vocé?

14 respostas

4 (28,6%) 4 (28,6%)

3 (21,4%)

2 (14,3%)

1 (7,1%)

Figura 5.16: Sumdrio das respostas dos alunos para nona pergunta do questiondrio sobre a
FARMA-ALG

a realizar as atividades da disciplina. Em conformidade com as respostas da 11* questao do
questiondrio, mais uma vez, uma ampla maioria responde que sim, conforme mostra a Figura
5.18.

Quao importante vocé considera que a FARMA-ALG foi para o seu
aprendizado na disciplina?

16 respostas

15,0
12,5

10,0

5.0

25 1(6.3%) 1(6,3%)
0 (0%) 0 (0%)

0,0 | |
1 2 3 4 5

Figura 5.17: Sumdrio das respostas dos alunos para 11* pergunta do questiondrio sobre a
FARMA-ALG

Uma observacao a ser feita sobre as duas questdes anteriores € que os alunos podem
ver utilidade na FARMA-ALG devido a ser uma ferramenta online, € ndo pelos elementos de
gamificacdo utilizados. De resposta obrigatéria para quem respondeu "sim"na questao anterior
(14 alunos), a 13* questdo questiona os alunos sobre esse assunto, buscando entender o quanto
dessa motivagao se deve aos elementos de gamificacdo utilizados na ferramenta. Conforme mostra
a Figura 5.19, se faz vélida a observacdo de que os elementos de gamificacdo desempenharam
um papel importante para isso.

Entrando mais a fundo na questdo dos elementos de gamificacdo, a 14* questdo pede
para que os alunos escolham os elementos de gamificagdo que mais gostaram (se limitando a um
maximo de trés). Estd questdo era de resposta opcional, pois os alunos poderiam nio ter gostado
de nenhum elemento, sendo nesse caso incoerente for¢a-los a uma escolha. Mesmo assim, todos
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Vocé acredita que a utilizagao da FARMA-ALG |lhe motive mais a realizar
as atividades da disciplina, se comparada a maneira tradicional, sem o
auxilio de uma ferramenta online?

16 respostas

@® Sim
® Nao

Figura 5.18: Sumdrio das respostas dos alunos para 12* pergunta do questiondrio sobre a
FARMA-ALG

Caso vocé tenha respondido "sim" na pergunta anterior, o quanto dessa
motivacgao se deve aos elementos de gamificagdo utilizados na
ferramenta?

14 respostas
6 (42,906)

4 (28,6%)

3 (21,4%)

Figura 5.19: Sumdrio das respostas dos alunos para 13* pergunta do questiondrio sobre a
FARMA-ALG

os 16 alunos responderam, e a Figura 5.20 apresenta as escolhas feitas por eles. Com excecao
da combinacdo de pontuagdes fixas e varidveis, que foi apontada pelos alunos anteriormente
como pouco relevante, todos os elementos aparentam possuir um grau de aceitacdo razoavel,
destacando-se o ranqueamento geral com mais de 50% dos votos.

Para encerrar o questiondrio, a 15* questdo era de resposta descritiva e opcional,
onde deixou-se em aberto para que o aluno realizasse algum comentdrio sobre a utilizacdo da
ferramenta. Ao total seis respostas foram fornecidas. Dentre as queixas que elas apresentam,
destacam-se:

 Dificuldade de identificar erros de formatagdo nas respostas fornecidas dentro da
ferramenta (i.e., o resultado da resposta esta correto, mas ele ndo foi imprimido
na tela no formato descrito no caso de teste, classificando assim a resposta como
incorreta por causa da falta de um espaco em branco, por exemplo);

* Enunciados mal elaborados em alguns casos;
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Rangueamento
geral

Rangueamento
semanal

Ranqueamento de
incentivo

Rangueamento
andnimo

Combinagdo de
pontutagdes fixas e
variaveis

Esquema de
dependéncias entre
as guesties

0

(=]
i
(=]
(=]
=
(=]

Figura 5.20: Sumdrio das respostas dos alunos para 14* pergunta do questiondrio sobre a
FARMA-ALG

* Detalhes de interface referente a pesquisa por informacdes (nao foram mencionadas
quais em especifico), e também o editor onde as respostas eram fornecidas, solicitando
a adicdo da funcionalidade de intellisense”;

* Falta de uma funcionalidade que permita a comunica¢do entre alunos dentro da
ferramenta, para que se tornem menos dependentes dos monitores para tirar dividas;

* Poucos exercicios cadastrados. Alguns alunos se descreveram como muito motivados
para responder as questdes e continuar subindo no ranqueamento da sua turma, e
essa vontade acabava se tornando frustra¢do ao ver que ja tinham resolvido todos os
exercicios.

A dificuldade de identificar erros de formatacao nas respostas € a reclamagao mais
recorrente. Visando resolver isso e também as falhas nos enunciados, alguns alunos propde que
a saida esperada em cada caso de teste das questOes seja exibidas ao aluno, o que facilitaria
a identificacdo de problemas desse tipo. Por fim, as respostas também incluiram comentérios
positivos sobre a ferramenta, mencionando que a experiéncia foi proveitosa e contribuiu para o
aprendizado, inclusive os motivando a empregar mais esforcos do que eles esperavam em seus
estudos dentro da disciplina.

5.2.4 Utilizacao da FARMA-ALG

Esta secdo trata de realizar uma breve comparacgdo entre os dados brutos de utilizagcdo
da FARMA-ALG no presente trabalho e na sua versao anterior, utilizada no trabalho de Kutzke
[2015]. Como mencionado em capitulos anteriores, a FARMA-ALG gamificada procurou manter
os mesmos principios levados em consideracdo no seu desenvolvimento por Kutzke, como o grafo
de respostas para facilitar e promover a mediacdo do erro. Infelizmente, nenhuma funcionalidade
relacionada ao grafo foi utilizada pelos professores e monitores da disciplina, o que impossibilita
a comparacao desses dados de utilizacdo. Portanto, uma informacgdo importante € que, dentro da

"https://code.visualstudio.com/docs/editor/intellisense. Acessado em 03/12/2017.
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ferramenta, nao houve a mediacdo do erro para o aprendizado. Em todo caso, isso ndo possui um
peso negativo grande para o presente trabalho, onde o foco € a gamificacdo. Os dados comparados
nesta sec¢ao dizem respeito, por ordem de importancia, a (1) quantidade de respostas submetidas,
(2) quantidade de visualizacOes de respostas e (3) quantidade de buscas por respostas realizadas.

O que se busca responder com a comparagdo dos dados de ambos experimento € se
a FARMA-ALG gamificada foi mais utilizada que sua antecessora, pois uma das propostas da
gamificagdo e também um dos objetivos especificos deste trabalho, € que a gamificacdo faca
os alunos utilizarem mais a ferramenta. Os experimentos foram realizados com quantidades
diferentes de alunos e total de questdes disponiveis para resposta. Estes dados sao listados abaixo:

* FARMA-ALG gamificada:

— Quantidade de alunos: 54;
— Quantidade total de questdes 78.

* FARMA-ALG nao-gamificada:

— Quantidade de alunos: 63;
— Quantidade total de questdes: 24.

A diferenca no niimero de alunos € pequena e serd desconsiderada na posterior anélise.
Para diferenca no total de questdes, serd levado em consideragdo a sua razao, que € de 30,76%
(i.e., o experimento da FARMA-ALG nao gamificada contou com apenas esta porcentagem do
numero total de questdes utilizadas no experimento realizado na FARMA-ALG gamificada).

A Tabela 5.4 apresenta os dados brutos de utilizagado da FARMA-ALG em ambos
os experimentos realizados. Conforme esperado, os nimeros se demonstram superiores na
FARMA-ALG gamificada, pois ela possuiu um maior nimero total de questdes. Para verificar o
quanto esse aumento nos nimeros de fato representa na utilizacio da ferramenta, a dltima coluna
da tabela traz a razdo de diferenca dos niimeros apresentados pela FARMA-ALG gamificada
em relacdo a FARMA-ALG ndo-gamificada (i.e., o quanto a utilizagdo do item em questdao no
experimento ndo-gamificado representa em relagdo a utilizacao deste mesmo item no experimento
gamificado). Com isso, estabelece-se um critério objetivo de andlise: se esta razdo for inferior a
razdo do nimero de questdes em cada experimento (30,76%), isso significa que a funcionalidade
descrita no item em questao foi mais utilizada na FARMA-ALG gamificada.

Tabela 5.4: Dados brutos de utilizacaio da FARMA-ALG

FARMA-ALG Kutzke [2015] | FARMA-ALG gamificada | Diferenca (%)
Buscas por respostas 48 131 36,64
Visualizagoes de respostas 732 4856 15,07
Respostas submetidas 3693 19527 18,91

Apesar de que, seguindo o critério proposto, a funcionalidade de busca por respostas
ser menos utilizada na FARMA-ALG gamificada, ha um aumento notavel de utilizagdo nas
outras duas funcionalidades, consideradas as mais relevantes. Portanto, levando em consideragao
apenas os nimeros apresentados para as funcionalidades listadas, € possivel verificar um aumento
na motivacdo dos alunos ao usarem a versdo da FARMA-ALG desenvolvida no presente trabalho.
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5.2.5 Desempenho dos Alunos em Avaliacoes

Para avaliagdo do desempenhos dos alunos, uma comparagdao da média das notas
obtidas em provas € feita, utilizando as notas obtidas no semestre em que o experimento do
presente trabalho ocorreu e as notas obtidas no semestre em que Kutzke [2015] aplicou o seu
trabalho. Conforme observado na Secdo 2.1, apesar de trabalhos que envolvam gamificagao nao
mostrem uma mudanga estatisticamente relevante nas notas dos alunos, alguns autores mencionam
que a diferencga entre os alunos com maior € menor desempenho diminui. Para verificar este
ponto, o desvio padrado foi adotado como métrica, e portanto também serd apresentado junto as
notas dos alunos.

Ambos experimentos foram realizados na disciplina inicial de Algoritmos e Estrutura
de Dados da UFPR, com contetdos programadticos similares. No presente trabalho, obteve-se
acesso as notas das duas primeiras provas realizadas pelos alunos, e por isso serdo utilizados do
trabalho de Kutzke [2015] apenas as notas das duas primeiras provas.

Em sua tese de doutorado, Kutzke [2015] realizou seu experimento com dois grupos
de alunos, denominados como grupo experimental, que contava apenas com alunos que fizeram
uso da FARMA-ALG ao longo do semestre letivo, e grupo de controle, que contava com alunos
que ndo utilizaram a FARMA-ALG. Observagdes foram feitas apontando algumas melhorias do
grupo experimental em relacdo ao grupo de controle, mas o autor afirma que, estatisticamente,
nao existem diferencas significativas entre as notas das duas turmas. As notas das duas primeiras
provas dessas turmas sdo apresentadas nas Tabelas 5.5 € 5.6.

Para comparacdo, portanto, as Tabelas 5.7 e 5.8 apresentam as notas obtidas nas duas
turmas que participaram do experimento no presente trabalho, denominadas turma A e turma
B, respectivamente. Os alunos desistentes da disciplina, que ndo chegaram a realizar nenhuma
das provas, foram desconsiderados nessa tabela. Em relacdo as médias, a turma A mostra uma
melhora relativamente alta nas médias de ambas as provas em relacdo as demais turmas. A turma
B por outro lado mostra a maior queda nas notas da segunda prova, o que prejudicou sua média
final, embora ainda permanecesse a frente do grupo experimental. No entanto, cabe ressaltar que
o grupo experimental continua como o tGnico a mostrar uma melhora nos resultados entre uma
prova e a outra.

O menor desvio padrao foi alcancado na primeira prova da turma A. Em todo caso,
essa diferenca voltou a aumentar na segunda prova, alcancando niimeros proximos aos da turma
B e da turma do grupo de controle de Kutzke [2015]. Portanto pode-se concluir inicialmente
que, diferente de alguns trabalhos citados na Se¢do 2.1, ndo € possivel afirmar que a gamificagdao
trouxe alguma diferenca de desempenho significativa entre os alunos.

Analisando unicamente a turma A, € possivel ver uma grande melhoria nas notas,
mas ela é contrabalanceada pela turma B, onde ao final a média das duas provas se aproxima das
médias alcancadas em Kutzke [2015]. Uma justificativa para o aumento consideravel das notas
na turma A pode ser o tamanho da amostra analisada, que somou um total de 16 alunos, enquanto
que as outras turmas variaram de 24 a 38 alunos. Com isso, pode-se afirmar que estes dados
nao sdo conclusivos quanto ao aumento de desempenho dos alunos que utilizaram a ferramenta
gamificada. Em todo caso, é importante observar que a gamificagcdo também nao contribuiu
negativamente, atrapalhando o desempenhos dos alunos, pois no pior cendrio a turma que fez uso
da ferramenta gamificada ficou com notas proporcionais as das turmas anteriores na disciplina
em questao.
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Tabela 5.5: Notas dos alunos do grupo de controle no experimento de Kutzke [2015]

Prova 1 | Prova 2 | Média (2 provas)
Aluno 1 60 68 64
Aluno 2 85 68 76,5
Aluno 3 86 68 77
Aluno 4 80 78 79
Aluno 5 79 90 84,5
Aluno 6 89 70 79,5
Aluno 7 0 90 45
Aluno 8 80 40 60
Aluno 9 67 40 53,5
Aluno 10 13 0 6,5
Aluno 11 37 15 26
Aluno 12 63 68 65,5
Aluno 13 88 53 70,5
Aluno 14 36 60 48
Aluno 15 71 80 75,5
Aluno 16 65 63 64
Aluno 17 59 94 76,5
Aluno 18 11 2 6,5
Aluno 19 80 80 80
Aluno 20 80 65 72,5
Aluno 21 20 49 34,5
Aluno 22 68 85 76,5
Aluno 23 80 60 70
Aluno 24 3 6 4,5
Médias 58,33 58 58,16
Desvio padrao | 28,61 27,29 24,54

5.2.6 Evasao dos Alunos

Nesta secao serd comparado a porcentagem de evasao dos alunos no semestre de
aplicacdo do experimento do presente trabalho com as taxas obtidas nos ultimos da disciplina
em questdo. O objetivo desta comparacdo vai de encontro ao objetivo especifico destacado na
introdugdo do trabalho, que visa diminuir a porcentagem de evasdo dos alunos mediante o uso da
gamificacdo, se tratando de uma caracteristica alinhada ao foco da gamificagao.

Para essa comparacao, serd levado em consideracdo a taxa de evasdo obtida no
experimento de Kutzke [2015] para os grupos de controle e o experimental®. O critério utilizado
para determinar se o aluno € de fato um desistente se baseia no cumprimento de dois requisitos:
(1) frequéncia em aulas inferior a 80%, pois segundo a informacao fornecida pelos professores
da disciplina no semestre em questdo, isso jd permite que o aluno seja reprovado por falta; (2) a
nao realizacdo da segunda prova da disciplina. O presente autor pressupde que uma vez que o
aluno tenha a nota da segunda prova (tdltima prova realizada até o momento da escrita destes
resultados), ndo € possivel considerd-lo como desistente, mesmo que possua frequéncia inferior a
80%. Outro critério levado em consideracao € que alunos que ndo compareceram em ao menos

8A explicacdo de quem compde esses grupos pode ser consultada na Se¢do 5.2.5.
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Tabela 5.6: Notas dos alunos do grupo experimental no experimento de Kutzke [2015]

Prova 1 | Prova 2 | Média (2 provas)
Aluno 1 30 50 40
Aluno 2 84 55 69,5
Aluno 3 73 25 49
Aluno 4 79 65 72
Aluno 5 59 40 49,5
Aluno 6 62 80 71
Aluno 7 49 20 34,5
Aluno 8 30 80 55
Aluno 9 29 60 44.5
Aluno 10 72 55 63,5
Aluno 11 58 85 71,5
Aluno 12 30 94 62
Aluno 13 24 90 57
Aluno 14 55 85 70
Aluno 15 63 80 71,5
Aluno 16 92 70 81
Aluno 17 30 30 30
Aluno 18 52 60 56
Aluno 19 64 80 72
Aluno 20 60 80 70
Aluno 21 65 55 60
Aluno 22 50 75 62,5
Aluno 23 39 55 47
Aluno 24 57 25 41
Aluno 25 30 70 50
Aluno 26 93 85 89
Aluno 27 49 80 64,5
Aluno 28 48 80 64
Aluno 29 11 50 30,5
Aluno 30 70 50 60
Aluno 31 22 45 33,5
Aluno 32 19 35 27
Aluno 33 63 60 61,5
Aluno 34 48 35 41,5
Aluno 35 63 65 64
Aluno 36 24 35 29,5
Aluno 37 30 45 37,5
Aluno 38 78 70 74
Médias 51,42 60,5 55,96
Desvio padrao | 20,97 20,11 15,76

uma aula no semestre foram desconsiderados nos nimeros. O presente autor pressupde que a
desisténcia do aluno nesse caso ndo estd relacionada a disciplina, e sim a algum fator externo
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Tabela 5.7: Notas obtidas na turma A

Prova 1 | Prova 2 | Média (2 provas)
Aluno 1 76 36 56
Aluno 2 95 96 95,5
Aluno 3 65 59 62
Aluno 4 95 100 97,5
Aluno 5 95 89 92
Aluno 6 90 94 92
Aluno 7 85 96 90,5
Aluno 8 93 65 79
Aluno 9 91 92 91,5
Aluno 10 73 15 44
Aluno 11 100 100 100
Aluno 12 99 100 99,5
Aluno 13 87 92 89,5
Aluno 14 91 95 93
Aluno 15 74 49 61,5
Aluno 16 65 50 57,5
Médias 85,87 76,75 81,31
Desvio padrao | 11,23 26,24 17,91

(e.g., problemas de hordrio, desisténcia do curso), o que afetaria uma avaliacdo acurada do efeito
da FARMA-ALG na evasdo dos alunos se levado em consideracgao.

A Tabela 5.9 apresenta a porcentagem de evasdo de alunos nos dltimos anos na
disciplina inicial de Algoritmos e Estrutura de Dados da UFPR. Os resultados obtidos no semestre
de aplicacao deste experimento estdo destacados na tabela, enquanto que o grupo experimental e
grupo de controle de Kutzke [2015] estdo indicados como GE e GC, respectivamente. A turma B
obteve o melhor resultado dentre todas os semestres em que alguma versdo da FARMA-ALG foi
utilizada, enquanto que a turma A obteve um resultado intermedidrio em relacio aos dltimos anos.
E importante ressaltar que a turma B obteve as médias de notas nas provas consideravelmente
mais baixas que as obtidas pela turma A, conforme descrito na Secdo 5.2.5. Isso levanta a
hipétese de que a FARMA-ALG agiu como um contraponto para a motivacao desses alunos
frente a este fato.

5.3 Consideracoes Sobre os Resultados

As secoes anteriores deste capitulo se encarregaram de analisar o experimento
realizado sob quatro diferentes prismas: (1) desempenho dos alunos, (2) atratividade da FARMA-
ALG, (3) reten¢do de alunos (4) e o aspecto motivacional destes. Os pardgrafos seguintes tratam
de sumarizar as conclusdes as quais foi possivel chegar, relacionando-as com os objetivos do
trabalho.

Nenhuma das andlises realizadas comprova uma diferenca significativa de desempe-
nho dos alunos, positiva ou negativa, causada pelo uso da FARMA-ALG gamificada. O mesmo
pode ser dito a respeito da diferenca de desempenho entre os alunos. Embora isoladamente (i.e.,
em uma prova especifica) as turmas que utilizaram a FARMA-ALG gamificada apresentaram os
melhores resultados, a FARMA-ALG de Kutzke [2015] mostrou um aumento de nota da primeira
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Tabela 5.8: Notas obtidas na turma B

Prova 1 | Prova 2 | Média (2 provas)
Aluno 1 87 80 83,5
Aluno 2 63 45 54
Aluno 3 84 43 63,5
Aluno 4 0 40 20
Aluno 5 55 43 49
Aluno 6 60 80 70
Aluno 7 83 60 71,5
Aluno 8 80 30 55
Aluno 9 83 65 74
Aluno 10 20 50 35
Aluno 11 75 53 64
Aluno 12 78 80 79
Aluno 13 82 70 76
Aluno 14 70 70 70
Aluno 15 23 45 34
Aluno 16 95 75 85
Aluno 17 59 5 32
Aluno 18 40 5 22,5
Aluno 19 40 10 25
Aluno 20 80 90 85
Aluno 21 60 5 32,5
Aluno 22 70 30 50
Aluno 23 78 70 74
Aluno 24 70 85 77,5
Aluno 25 83 65 74
Aluno 26 85 70 77,5
Aluno 27 45 40 42,5
Médias 64,74 52 58,37
Desvio padrao | 22,95 25,11 21,09

para segunda prova que pode ser considerado um resultado mais benéfico aos alunos quando o
assunto € o seu desempenho. Isso indica que mediante o uso da ferramenta, eles foram capazes
de absorver o aumento da complexidade da disciplina entre uma prova e outra. Além disso,
ainda mantiveram o desvio padrdo das notas equivalentes em ambas as provas. Isso reforcga as
afirmacdes feitas na Secdo 2.4 de que a gamificagdo ndo tem como propdsito principal o aumento
de desempenho, e aponta para a mediagdo do erro como uma alternativa mais vidvel para isso.
Um dos propdsitos de trazer a gamificacdo para FARMA-ALG foi promover o uso da
ferramenta, e isso diz respeito a atratividade da ferramenta. A Se¢@o 5.2.3 mostrou nos resultados
do questiondrio que, no geral, os elementos de gamificacdo tiveram a aprovagao dos alunos, e isso
foi reforcado pelos dados de utilizagdao da ferramenta apresentados na Secao 5.2.4, que mostram
um aumento considerdvel na utilizacdo da ferramenta, se comparada com sua versdo anterior.
Os resultados apontam que os ranqueamentos utilizados foram os elementos que
mais contribuiram para atratividade da ferramenta. Os ranqueamentos cldssicos em especifico
cumpriram com o objetivo principal para o qual foram propostos, introduzindo certo nivel
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Tabela 5.9: Porcentagem de evasdo dos alunos na disciplina inicial de Algoritmos e Estruturas de
Dados da UFPR

Turma Taxa de desisténcia
2010/1-A 7,69%
2013/1-A 12,50%
2017/2-B 25%

2015/1-A (GE) 25,42%
2013/1-B 29,79%
2017/2-A 30,43%
2011/1-A 31,67%
2011/1-C 37,50%
2014/1-B 37,50%
2013/1-C 37,84%

2015/1-B (GC) 38,59%
2014/1-C 39,39%
2011/1-B 48,15%
2010/1-B 59,02%
2014/1-A 68,12%

de competi¢do na disciplina. Conforme os resultados da Secdo 5.2.4 apontam, os alunos se
sentiram instigados a responder os exercicios para subir no ranqueamento, e € possivel observar
sinais que indicam que a competi¢do ocorreu em um nivel moderado, pois sugestdes dos alunos
incluem a retirada do ranqueamento andnimo, para que seja possivel identificar os alunos com
melhor desempenho para solicitar ajuda na resolu¢@o dos exercicios. Isso indica equilibrio entre
competicdo e colaboragdo para o aprendizado.

De acordo com as observagoes feitas no pafagrafo anterior, o ranqueamento anénimo
cumpriu com seu propdsito, pois ele era uma aposta para promover o equilibrio entre competi¢ao
e aprendizado. Os resultados apontam que esse anonimato € uma caracteristica valorizada pelos
alunos, mas ndo se pode dizer que ela foi popular com todos. Em espacos reservados para o
comentdrio dos alunos no questiondrio aplicado, o ranqueamento andnimo frequentemente vinha
a tona, sendo criticado. Isso indica que ele pode ter sido muito restritivo para determinado grupo
de alunos, tornando a experiéncia deles com a ferramenta menos interessante do que poderia ter
sido. Pode-se concluir que ele foi uma pega importante na FARMA-ALG, mas deve-se estar
ciente dessas ressalvas.

O ranqueamento de incentivo, por sua vez, se mostrou importante para uma parcela
dos alunos, cumprindo o seu propédsito de incentiva-los a tentar evoluir nos ranqueamentos,
trabalhando o seu senso de competéncia. Isso valida a sua utilizacdo na ferramenta, e o justifica
como um elemento a ser explorado em maiores detalhes futuramente.

Na contra-mao dos ranqueamentos, as estratégias de variacao de pontuacdo adotadas
ndo demonstraram surtir os efeitos desejados, sendo a pontuacao um elemento ignorado pela
grande maioria dos alunos. Da mesma forma, a combinacao de questdes com pontuacgdo fixa e
varidvel ndo despertou o interesse dos alunos. Uma observag¢ao importante acerca da relagao
das pontuagdes com o elemento de ranqueamento de incentivo deve ser feita: apesar deste
ranqueamento ter tido a aceitacdo dos alunos, ele nao foi utilizado de maneira a "rastrear"as
respostas dos colegas para determinar, com base na quantidade de acertos e erros, qual questdao
seria mais vantajosa de responder em seguida. Portanto, a variagdo de pontuagdo pode ter sido
simplesmente um elemento que demandou de muito esfor¢co para que pudesse ser acompanhado
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pelos alunos, o que diminuiu o interesse deles por isso. Outra hipétese que ndao pode ser
descartada, € que a interface pode nao ter sido intuitiva o suficiente quanto a esses elementos,
pois na questao do questiondrio aplicado aos alunos, referente as pontuagdes, houve uma minoria
que informou ndo estar ciente desta caracteristica da ferramenta.

Quanto ao esquema de dependéncias entre questdes, pode-se afirmar que ele contribuiu
proporcionando certo grau de autonomia aos alunos, mas ndo se pode afirmar que eles tenham
tirado proveito desta caracteristica. Embora os dados apresentados na Se¢do 5.2.3 demonstre
um bom grau de aceitacao deste elemento pelos alunos, os dados de utilizacdo da ferramenta
apresentados na Secdo 5.2.2 mostram que muitos alunos simplesmente nao aproveitaram dessa
possibilidade de escolha de quais questdes responder, seja ndo tentando uma questao diferente ao
ndo conseguir responder outra, seja simplesmente abandonando a lista depois de ter avancado de
nivel no esquema de dependéncias.

E importante reforcar que as condig¢es sob as quais o esquema de dependéncia entre
questdes foi utilizado ndo foram ideais, o que pode ter prejudicado a avaliacao deste elemento.
Dentro da metodologia adotada dentro da disciplina para responder as listas de exercicios
opcionais (local onde o esquema de dependéncias foi aplicado), ndo houve nenhum incentivo
para que o aluno seguisse em frente, pois ndo houve nenhuma recompensa reservada para os
alunos com melhor desempenho. O tunico incentivo que eles tiveram para responder estas listas
foi de que nelas estavam contidas as questdes da prova, o que torna o esquema de dependéncias
apenas um obstdculo para quem vai responder a lista apenas com esse objetivo de consulta, uma
vez que ele ndo tem acesso imediato a todas as questdes.

Outro objetivo que se buscou alcancar mediante o uso da gamificacao foi diminuir a
evasao dos alunos ao longo do semestre. Através dos resultados apresentados na Sec¢do 5.2.6, €
possivel concluir que a gamificagc@o trouxe alguma contribuicdo nesse sentido, superando com
uma das turmas os resultados ja positivos alcancados pela versao anterior da FARMA-ALG
em Kutzke [2015]. Esses resultados aumentam o corpo de evidéncias sobre a utilidade da
FARMA-ALG para combater o problema de evasdo escolar na disciplina inicial de Algoritmos e
Estrutura de Dados da UFPR.

Por fim, os resultados apresentados e discutidos no presente trabalho demonstram que
a gamificacdo trouxe contribuicdes importantes para o aspecto motivacional no aluno. A maior
utilizacdo da FARMA-ALG e retencdo dos alunos, apontados no Capitulo 1 como evidéncia
explicita de melhora no aspecto motivacional do aluno, foram alcangados.
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6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste estudo foi descrito como a gamificagdo € utilizada e vem sendo explorada cada
vez mais na educacgdo, apresentando resultados animadores. Descreve-se que seu foco principal
¢ trabalhar o aspecto motivacional de quem venha a fazer uso dela através de uma ferramenta
ou mesmo integrada a uma metodologia, e cita que a motivacdo é um problema recorrente no
ensino, e estd associada a problemas de rendimento académico. Com isso, justifica seu uso no
contexto educacional.

Entrando a fundo na problematica da motivacao, traz a tona a teoria da autonomia,
cujo foco € o estudo da motivacao humana. Descreve-se os pilares da teoria da autonomia
(autonomia, competéncia e relacionamento), que sao necessidades psicoldgicas bésica, e os
efeitos que suprir essas necessidades mostra-se ter em sala de aula. Com isso, chama-se a aten¢ao
para que antes da aplicacdo de estratégias que visem aumentar o rendimento dos alunos, deve-se
trabalhar seu aspecto motivacional, tornando entdo o ambiente propicio para isso.

Mais especifico a este trabalho, cita-se a disciplina inicial de Algoritmos e Estrutura
de Dados da UFPR, e destaca-se a alta porcentagem de evasao dos alunos ao longo do semestre,
pontuando que deste problema pode estar relacionado ao aspecto motivacional do aluno. Tendo
como base todas essas informacdes, propde-se entio a utilizacdo da gamificacdo para melhora do
aspecto motivacional dos alunos.

Com a proposta de uso da gamificagdo, descreve-se uma ferramenta educacional
online, a FARMA-ALG, onde novas funcionalidade relacionadas a gamificacdo serdo implemen-
tadas. Com isso, sdo propostos os objetivos do trabalho, cujos principais estdo relacionados ao
foco da gamificacdo!: (1) diminuir a taxa de evasdo dos alunos e (2) fazer com que eles utilizem
a FARMA-ALG gamificada mais ativamente que na sua versao anterior.

Assim, o presente trabalho aprofunda-se nas pesquisas sobre gamificacdo, visando
responder a pergunta de como gamificar de uma maneira correta um ambiente de aprendizagem
de algoritmos e programacdo. Inicialmente observa-se uma série de trabalhos de gamificacdao no
contexto de sala de aula, identificando pontos de interesse para gamificacio da FARMA-ALG.
Na sequéncia é feito um estudo mais especifico sobre os principais elementos de gamificacao
descritos na literatura, e a maneira como foram utilizados em trabalhos anteriores. Com isso,
identificam-se alguns potenciais usos deles dentro do contexto educacional, ndo explorados nos
trabalhos analisados anteriormente.

Na sequéncia é feito um estudo aprofundado sobre os aspectos tedricos da gamificagao.
As teorias e taxonomias normalmente encontradas nos trabalhos de gamificacao sdo descritas,
dando énfase na teoria da autonomia, no qual se baseia a gamificacdo significativa, que parte da
premissa de que ao propor o uso de elemento de gamificacdo, sua estratégia de uso deve visar
trabalhar alguma das necessidades psicolégicas bsicas descritos na teoria da autonomia. E
descrito entdo a maneira como a motivacao € categorizada dentro da teoria da autonomia, divida

L Atrair mais usudrios para fazer o uso de determinada ferramenta ou servico, e fazer com que eles a utilizem
mais.
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em duas categorias principais, a (1) motivacao intrinseca e (2) extrinseca, sendo a gamificacdo
focada na motivacdo extrinseca.

Frente a este estudo sobre a gamificacdo, propde-se entdo os fundamentos para
gamificacdo da FARMA-ALG. Descreve-se os elementos utilizados e o que se busca alcancar
com eles, de acordo com a premissa da gamificacdo significativa descrita anteriormente. Os
elementos propostos visam trabalhar dois dos pilares da teoria da autonomia: (1) competéncia e
(2) a autonomia propriamente dita. Os elementos e a estratégia de gamificacdo em que estdao
inseridos sdo listados abaixo:

* Pontuacgdes fixas e varidveis atribuidas aos exercicios;

Esquema de dependéncia entre questdes;
* Ranqueamento andnimo;
* Ranqueamento geral e semanal;

* Ranqueamento de incentivo.

A descri¢do de como esses elementos sao utilizados na FARMA-ALG compde os
fundamentos para solucdo apresentada no presente trabalho, buscando a melhor maneira de
inserir a gamifica¢do na ferramenta. Na sequéncia, a arquitetura da solucdo € descrita, mostrando
as funcionalidades presentes na versao anterior da FARMA-ALG, bem como sao aplicados
fundamentos descritos anteriormente. Dessa forma, ressalta-se que um dos pilares sob os quais a
FARMA-ALG foi desenvolvida em sua versao anterior € prover uma visdo sobre o erro do aluno
diferente da convencional, buscando ndo puni-lo por errar. Este principio foi mantido em todas
as estratégias de gamificacdo propostas.

Na sequéncia, sdo dadas as informag¢des de como o experimento de uso da FARMA-
ALG gamificada foi executado, quais as dificuldades encontradas para realizacao do experimento,
como os resultados sdo avaliados, mostrando com isso entao os resultados propriamente ditos.
Fazendo uso desses resultados, elaboram-se as conclusdes as quais foram possiveis chegar, e
relacionando-as aos objetivos propostos no presente trabalho. O desempenho do aluno nao
foi afetado, positivamente ou negativamente, pela gamificagdo. Os elementos de gamificacdo
tiveram todos com excecao das estratégias que envolviam a combinacdo de pontuagdes fixas e
varidveis, uma avaliacao favordvel da maioria dos alunos, destacando-se os ranqueamentos, mais
especificamente o ranqueamento geral. A avaliacdo da utilizacio da FARMA-ALG gamificada
mediante uma andlise quantitativa mostra também indicios favordveis sobre o uso da ferramenta,
especificamente apds a primeira prova realizada na disciplina em questao.

Ressalvas foram feitas quanto ao esquema de dependéncia entre questdes e a estratégia
de ranqueamento an6nimo. A dependéncia entre questdes mostrou a aprova¢do de uma maioria
de alunos, mas a andlise quantitativa do uso da ferramenta confirmou que o potencial deste
elemento ndo foi aproveitado. Quanto a isso, destacou-se um aspecto do experimento que pode ter
contribuido negativamente para avaliacdo deste elemento. O anonimato provido pela estratégia
de ranqueamento anénimo, por sua vez, se mostrou como uma caracteristica apreciada pelos
alunos, mas também foi a estratégia com o maior nimero de criticas. Sumarizando, por fim,
mostrou-se que (1) devido as condi¢des do experimento, ndo se pode fazer nenhuma afirmacao
sobre a importancia do esquema de dependéncia para o presente trabalho; (2) a estratégia de
ranqueamento andnimo cumpriu com seu objetivo, embora tenha causado o descontentamento de
alguns alunos; (3) a combinagdo entre pontuacdes fixas e varidveis atribuidas aos exercicios nao
causou nenhum efeito na motivacao dos alunos; (4) a estratégia de ranqueamento de incentivo
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contribuiu para trabalhar o senso de competéncia dos alunos e (5) os demais ranqueamentos
contribuiram para introduzir um nivel moderado de competicao dentro da disciplina.

Quanto a utilizacdo e reten¢ao de alunos, expde-se que a gamificagdo cumpriu o seu
proposito, trazendo um considerdvel aumento na utilizacdo da FARMA-ALG pelos alunos, e
mostrando que uma das turmas? que fez o uso da FARMA-ALG gamificada conseguiu alcangar
a terceira menor porcentagem de evasao nos ultimos anos da disciplina, enquanto que a outra
turma conseguiu um resultado intermedidrio, ainda a frente de semestres anteriores? que nao
contaram com o apoio de alguma versao da FARMA-ALG.

O presente trabalho ampliou o corpo de evidéncias sobre o poténcial da gamificacio
na educacao, apresentando inclusive resultados sobre a aplicagdo de elementos de gamificacao
dos quais nao foram encontrados registros sobre aplicacdo prética em sala de aula na literatura
pesquisada. Por fim, evidenciou-se que o trabalho cumpriu com seu objetivo, promovendo uma
melhora no aspecto motivacional do aluno, tendo como evidéncia explicita disso o aumento na
utilizagdo da FARMA-ALG gamificada em relagdo a sua versdo anterior (ndo gamificada), e
alcangando um resultado positivo na evasao dos alunos em relagdo ao histérico da disciplina
onde o experimento foi aplicado.

6.1 Trabalhos Futuros

Diferentes trabalhos futuros sdo vislumbrados para esta pesquisa. Inicialmente, novos
experimentos devem ser conduzidos com a FARMA-ALG gamificada. Nestes experimentos, deve-
se inserir o uso de todos os elementos de gamificac@o ja nas atividades principais da disciplina,
além de incluir alguma recompensa para os alunos mais bem colocados nos ranqueamentos.
Dessa forma, a gamificacdo assume um papel de maior destaque para alunos, e permite uma nova
avaliacdo da gamificacdo aplicada dessa vez em condi¢es mais adequadas que a do presente
trabalho.

Novas abordagens com o ranqueamento andnimo também se incluem como inteng¢oes
como trabalhos futuros. Um ponto de interesse para pesquisa € trabalhar com uma sugestao
encontrada na literatura e inclusive mencionada por alunos que fizeram uso da FARMA-ALG
gamificada, de um ranqueamento "do meio". Nesse ranqueamento, se mantém o anonimato
nas duas extremidades da tabela (para uma certa quantidade de alunos), mas ndo para quem se
encontra no meio dela.

Pode-se citar também um novo design do ranqueamento de incentivo. Mesmo com
uma versao simples deste elemento utilizada no presente trabalho, ele obteve uma boa aceitagdao
dos alunos. Deve-se pensar numa maneira de potencializar seu feedback ao aluno, possivelmente
apresentando sugestdes sobre quais questdes responder para ultrapassar mais rapidamente quem
estd imediatamente a frente do aluno.

Outro ponto de interesse € inserir na FARMA-ALG algum elemento que trabalhe
a necessidade psicolégica de relacionamento, mais especificamente o relacionamento entre
os alunos na ferramenta. Tem-se como ideia a criagdo de salas de discussdo, que se tratam
de um sistema de foruns online iniciadas para determinado grupo de alunos com dificuldades
semelhantes. Nessas salas, deve ser possivel ao aluno criar perguntas e também respondé-las,
e deve contar com um mecanismo onde os proprios alunos participantes da sala de discussao

2De um total de duas turmas.
3Com excec¢do de um semestre apenas.
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avaliem as melhores perguntas e respostas, com a FARMA-ALG premiando com pontos 0s
alunos criadores das perguntas e respostas mais bem avaliadas*.

O design da FARMA-ALG em si € outro ponto que merece atencdo. A versao da
FARMA-ALG utilizada no presente trabalho se trata de um prot6tipo, e por limitacdes de tempo,
ndo teve a devida aten¢do no aspecto visual da ferramenta, dando prioridade principalmente para
tornd-la funcional. Alguns problemas sobre a interface foram relatados pelos alunos e confirmam
que esse € ponto de interesse para trabalhos futuros. Acredita-se que uma remodelagem de
UX (User Experience Design) tenha muito a contribuir para a motivacao dos alunos em novos
experimentos.

Por fim, uma vez que a versdo da FARMA-ALG gamificada e sua antecessora, focada
na media¢do do erro entre alunos e professores, obtiveram resultados satisfatérios, almeja-se
trabalhar na integracao dessas duas versoes, tornando a ferramenta mais abrangente.

4Na fase de proposta de projeto para o presente trabalho, previa-se a implementacio das salas de discussio aqui
mencionadas. No entanto, por limitagdes de tempo, elas foram descartadas da versdo final. Porém, um material
extra sobre este elemento de gamificacdo havia sido elaborado, e pode ser consultado no Anexo 6.1.
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Anexo A - Primeira Lista Extra de Exerci-
cios

Exercicio 2

Um comerciante quer dar duas categorias de desconto para seus produtos: ou de 30 ou de 40%.
A vitrine de sua loja apresenta sempre os produtos com pre¢co ORIGINAL, sem desconto. Se o
produto custa (sem desconto) exatamente R$ 87,00 (oitenta e sete Reais) ou mais, o desconto
sera de 40%, sendo o desconto sera de 30%.

Para definir o preco COM desconto, o comerciante define primeiro, secretamente, o preco de
cada mercadoria ja considerando o desconto. Devido a isso, o seu problema passou a ser o de
determinar o preco original de cada mercadoria para divulgar na vitrine. Escreva um programa
em linguagem Pascal que permite ler, a partir do teclado, um nimero Real positivo representando
o preco COM DESCONTO de uma dnica mercadoria. O programa deve calcular e imprimir o
preco a ser anunciado da mercadoria, de acordo com o que foi descrito anteriormente, junto da
mensagem que diz o desconto que serd aplicado. Veja os exemplos abaixo.

Ex de entrada: 51.37 Ex de saida: O preco original para 30% é: 73.39 Ex de entrada: 55.42 Ex
de saida: O preco original para 40% é: 92.37

Exercicio 3

Um numero de Keith € um nimero inteiro, superior a 9, tal que os seus algarismos, a0 comegarem
uma sequéncia de Fibonacci (formada por somas de 2-em-2 nimeros, ou de 3-em-3, ou de
4-em-4, e assim por diante), alcan¢cam posteriormente o referido nimero.

Um exemplo € 47, porque a sequéncia de Fibonacci que comeca com4 e 7 (4,7, 11, 18, 29, 47)
alcancga o 47. Outro exemplo, mas que possui trés algarismos,é 197: 1+9+7=17, 9+7+17=33,
T+17+33=57, 17+33+57=107, 33+57+107=197. Alguns nimeros de Keith conhecidos sdo: 14,
19, 28, 47, 61, 75, 197, 742, 1104, 1537, 2208, 2580, 3684, 4788, 7385, 7647, 7909, 31331,
34285.

Faca um programa em linguagem Pascal capaz de ler do teclado um ndmero inteiro positivo de
apenas dois algarismos. O programa deve determinar se o numero lido ¢ um niimero de Keith ou
ndo. Veja exemplos abaixo.

Ex de entrada: 61 Saida esperada: Sim, ¢ um nimero de Keith. Ex de entrada: 4 Saida esperada:
Nao € um numero de Keith.
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Exercicio 4

Considere a soma infinita das parcelas apresentadas abaixo:

— 1 2 3 4 o)
S—1+E+§+E+a+a+...

Fazer um programa em linguagem Pascal que calcula o valor aproximado de S com uma
quantidade de parcelas que deve obedecer a condicdo seguinte: o valor da menor parcela € maior
ou igual a 10-15 OU ndmero maximo de termos € igual a 10. Ao final, imprimir o resultado
encontrado para S.

Obs: A saida deve ser impressa com quebra de linha e formatada em 20 casas decimais. Para a
varidvel inteira que armazenard o fatorial, utilize o tipo int64; Para as varidveis float, utilize o
tipo extended;

Exercicio 9.2

Modifique a questdo anterior acrescentando na simulagdo os seguintes fatos: * H4 8 (0ito)
CASAIS de pombas (16 pombas) que moram na propriedade do agricultor; * Cada pomba come
30 grdos por dia, durante os 30 dias do ano em que as espigas estdo formadas antes da colheita; *
A cada ano, cada casal gera 2 novos casais (4 pombas), que se alimentardo e reproduzirdo no ano
seguinte; * Uma pomba vive trés anos; Ao final do programa, imprima também o nimero de
pombas que vivem na propriedade quando o agricultor colher mais de 100T de milho.

Obs: A saida deve seguir o formato "A colheita ocorrerd em n anos"

Exercicio 7

Escreva um programa que troque o contetido de duas varidveis inteiras sem utilizar varidveis
auxiliares. Atencdo: Vocé deve alterar o valor das variavéis e ndao apenas fazer a impressao
trocada. Seja honesto consigo mesmo :)

Exercicio 8

Fazer um programa em Pascal que leia do teclado dois nimeros inteiros positivos e que imprima
na saida um tnico nimero inteiro que € a soma dos dois primeiros. Entretanto, seu programa
nao pode utilizar o operador de soma (+) da linguagem Pascal para somar os dois inteiros lidos
em uma Unica operacao. Outrossim, o programa deve implementar a soma dos nimeros digito
a digito, iniciando pelo menos significativo até o mais significativo, considerando o “vai um”,
conforme costumamos fazer manualmente desde o ensino fundamental.

Exercicio 10
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Exemplo 1 Exemplo 2
11 ("wai um") 1111 ("vai um")
40912 (primeirc nidmerc) 52886 (primeirc nimerc)
1093 (segunde mimerc) 1058021 (segundo nimerc)
42005 (soma) 1111007 (soma)

Escreva um programa em (Free) Pascal para ler uma sequéncia de nimeros inteiros, terminada
em -1. Para cada ndmero inteiro lido, o programa deve verificar se este nimero estd na base
bindria, ou seja, se € composto apenas pelos digitos 0 e 1. Caso o nimero esteja na base bindria,
o programa deve imprimir seu valor na base decimal. Caso contrédrio, deve imprimir uma
mensagem indicando que o nimero nao € bindrio. Ao final do programa deve ser impresso, em
formato decimal, o maior nimero valido (bindrio) da sequéncia.

Dica: dado o numero 10011 em base bindria, seu valor correspondente em base decimal sera
dado por: 1.24 + 0.23 + 0.22 + 1.21 + 1.20=19

Exemplo:
Entrada Saida
10011 19
121 Mumero nao binario
1010 10
101010101 341
] ]
-1 O maior namero binarie foi 341

Exercicio 9.1

Um agricultor possui 1 (uma) espiga de milho. Cada espiga tem 150 graos, e cada grao pesa 1g
(um grama). Escreva um programa em Pascal para determinar quantos anos serdo necessarios
para que o agricultor colha mais de cem toneladas de milho (1T = 1000Kg, 1Kg = 1000g), sendo
que: * A cada ano ele planta todos os graos da colheita anterior; * H4 apenas uma colheita por
ano ; * 10* Cada grao que germina produz duas espigas de milho. Assuma que a quantidade de
terra disponivel é sempre suficiente para o plantio.

A saida deve seguir o modelo: "A colheita ocorrerd em n anos"

Exercicio 6
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Dois professores (PA e PB) combinaram de se encontrar no Centro Politécnico (CP) as 15h00
numa quarta-feira. Como os professores sdo grandes estudiosos de movimentos retilineos
uniformes pensaram em aplicar um de seus estudos mais recentes. Os dois professores dividiram
o CP em um grande quadriculado e, a partir de uma posi¢ao inicial, escolhem uma dire¢ao
(Norte, Sul, Leste ou Oeste) e andam até o quadrado imediatamente vizinho na dire¢ao escolhida.
Dada uma sequéncia de passos, voc€ deve dizer se os professores se encontraram em algum
momento, i.e, se eles ficaram no mesmo quadrado, se algum professor saiu do CP ou se eles ndao
se encontraram.

Entrada A primeira linha da entrada contém dois inteiros N e M que indicam respectivamente o
numero de colunas e o numero de linhas do CP (0 < N, M < 100000). A segunda linha contém
um inteiro P (0 < P < 1000) que indica quantos movimentos os professores fizeram. Depois sdo
apresentadas P linhas contendo dois nimeros inteiros A e B, indicando a dire¢dao tomada pelos
professores PA e PB, respectivamente. Os inteiros A e B podem assumir os seguintes valores: 1
(Norte), 2 (Sul), 3 (Leste) e 4 (Oeste). O professor PA inicia seu trajeto sempre na posicao (1,1),
de um plano cartesiano, e o professor PB na posi¢ao (N, M).

Saida Seu programa deve imprimir: Caso os professores tenham se encontrado: as coordenadas
do encontro e o passo em que ocorreu. Caso o(s) professor(es) tenha(m) saido do CP: as
coordenadas em que saiu e o passo em que ocorreu. Caso nenhuma das anteriores ocorra,
imprimir: “Nao se encontraram”. Obs: Imprimir apenas a primeira situacdo que ocorrer.

Entrada Entrada Entrada

34 32 14

Saida Saida Saida

N&o se encontraram Encontraram-se na posicao PA saiu na posicao (0.3) no
(5.1) no passo 4 passo 3

Exercicio 5

Os agentes do CSI (Centro de Saidde Indispensdvel) mapearam édreas afetadas por uma epidemia
e estdo procurando o local onde ela comecou. As regides afetadas sdo definidas como retangulos
cujos lados sdo todos verticais ou horizontais. As regides foram divididas de tal forma que a
intersecdo entre quaisquer duas regides ou € um retangulo ou € vazia. Sua tarefa € encontrar o
foco inicial da doenca, definido como a intersecdo de todas as regides afetadas.

Entrada Seu programa deve ler varios conjuntos de teste. A primeira linha de um conjunto de
teste contém um inteiro ndo negativo, N, que indica o nimero de regides (o valor N=0 indica o
final da entrada). Seguem-se N linhas, cada uma contendo quatro numeros inteiros X, Y, Ue V
que descrevem uma regido: o par X, Y representa a coordenada do canto superior esquerdo e o
par U, V representa a coordenada do canto inferior direito de um retdngulo no espago cartesiano.
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Saida Para cada conjunto de teste da entrada seu programa deve produzir duas linhas na saida. A
primeira linha deve conter um identificador do conjunto de teste, no formato “Teste n”’, onde n é
numerado a partir de 1. A segunda linha deve conter as coordenadas do retangulo de intersecao
encontrado pelo seu programa, no mesmo formato utilizado na entrada. Caso a interse¢do seja
vazia, a segunda linha deve conter a expressao “Nenhum”.

Exemplo de entrada: 306811563249030440317-3641000

Saida esperada: Teste 1 2 4 6 3 Teste 2 Nenhum

Exercicio 1

Uma sequéncia de n nimeros inteiros ndo nulos € dita piramidal k-alternante se € constituiida por
k segmentos: o primeiro com um elemento, o segundo com dois elementos e assim por diante até
0 k-ésimo, com k elementos. Além disso, os elementos de um mesmo segmento devem ser todos
pares ou todos impares e para cada segmento, se seus elementos forem todos pares (impares), 0s
elementos do segmento seguinte devem ser todos impares (pares).

Por exemplo, a sequéncia com n = 10 elementos € piramidal 4-alternante: 12 3,7 2, 10,4 5, 13,
5,11

A sequéncia com n=3 elementos € piramidal 2-alternante: 7 10, 2

A sequéncia com n=8 elementos ndo é piramidal alternante pois o dltimo segmento nao tem
tamanho 4: 112,43,13,512,6

Escreva um programa em Pascal que dado um inteiro N, (N > 1) e uma sequéncia de N niimeros
inteiros, verifica se ela € piramidal k-alternante. Se for, o programa deve imprimir o valor de k.
Caso contrdrio deve imprimir NAO.
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Anexo B - Segunda Lista Extra de Exerci-
cios

Exercicio 5

Fazer um programa em Pascal para ler uma sequéncia (ndo necessariamente ordenada) com
uma quantidade arbitrdria de nimeros inteiros positivos do teclado. O tltimo numero lido € o
zero. ApOs a leitura, o programa deve entdo alterar o vetor de forma que todos os elementos
repetidos sejam movidos para o final do vetor, mas de maneira que estes ultimos fiquem em
ordem crescente. Veja os exemplos de execucao abaixo:

Entrada: 53823989753
Saida: 53829733589
Entrada: 443322

Saida: 432234

Observe que sempre hd um espaco em branco apds a impressao de cada namero, inclusive o
ultime. E ndo ha quebra de linha.

Exercicio 9

Escreva um programa em linguagem Pascal para ler, a partir do teclado, uma sequéncia com uma
quantidade arbitraria de valores. A sequéncia termina com o valor 0 (que nao faz parte dela). Os
valores lidos devem ser nimeros inteiros entre 1 € 9 (incluindo 1 € 9). Os valores da sequéncia
podem vir fora de ordem. Por definicao, uma subsequéncia € aquela constituida por 2 (duas) ou
mais ocorréncias seguidas do mesmo valor-base. Por exemplo, o nimero 3 € o valor-base da
subsequéncia 3 3. O programa deve determinar e imprimir o valor-base da subsequéncia mais
frequente dos dados de entrada. Por exemplo, considere a entrada de dados abaixo:

255558825555388511288252882555570

Ao final da leitura e do cdlculo, como a subsequéncia 8 8 ocorre quatro vezes (todas as demais sao
menos frequentes), o monitor de video deverd mostrar seu valor-base como saida do programa:

8

Exercicio 10
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Considere vetores do tipo array [1..M AX] of real. Dizemos que um vetor v estd arrumado se
existe j, 1 < j <nm,onde 1 <n < MAX tal que:

e v[k] <v[j],paratodo 1 <k <j—-1;e

* v[j] <v[k],paratodo j +1 < k < n.

Intuitivamente, um vetor estd arrumado se existe um certo j para o qual o elemento v[j] separa
o vetor em duas partes de tal modo que todos os elementos a sua esquerda sao estritamente
menores do que todos os elementos a sua direita. Note que ndo € necessario que cada parte,
direita ou esquerda, esteja ordenada. Observe que pode existir mais de um elemento que satisfaca
a propriedade. Observe também que se o vetor estiver totalmente ordenado, entdo qualquer j
serve. Escreva um programa completo e modular em Pascal que leia um vetor de n elementos
e decida se ele estd arrumado. Em caso afirmativo, o seu programa deve imprimir o valor do
indice j que caracteriza um vetor arrumado, caso contrario, deve imprimir a mensagem “o vetor
nao estd arrumado”. Se existir mais de um indice que sirva para caracterizar um vetor arrumado,
imprima o primeiro que vocé encontrar. Inserir O para finalizar a leitura do vetor (ndo deve ser
incluso nele).

Exemplos:

Entrada: 7216679128100

Saida: j=6ev[6] =7

Entrada: 821673951040

Saida: o vetor nao estd arrumado

Entrada: 5216679128100

Saida: j=5ev[5]=6

Exercicio 2

O objetivo deste exercicio € simular o comportamento de formigas sobre um graveto. Suponha
um graveto unidimensional de tamanho N no qual hd X (X < N) formigas. A cada periodo, as
formigas movem-se uma posic¢ao adiante, na dire¢do para a qual estio voltadas, ou, caso colidam

com outra formiga, mudam de direcao. Quando chegam a uma das extremidades do graveto,
caem e desaparecem. A simulacio possui as seguintes regras:

* Duas formigas ndo podem ocupar a mesma posi¢ao no graveto;
* Um periodo consiste de X unidades de tempo, onde X é o nimero de formigas;

* As formigas ndo se movem todas a0 mesmo tempo, elas se organizam para que a
cada unidade de tempo apenas uma formiga se mova. A primeira formiga que se
move € sempre a que estd mais proxima do inicio do graveto (lado esquerdo), e
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assim sucessivamente, até a tltima, que € a formiga que estd mais préximo do fim do
graveto (lado direito).

Quando todas as formigas se moveram, um periodo termina e comeca outro;

A cada unidade de tempo, uma formiga tem duas op¢des de movimento:

* Caso o espaco em frente esteja vazio, move-se uma posi¢ao adiante, lembrando que,
quando atinge a extremidade do graveto, a formiga “cai’’;

» Caso encontre outra formiga na posi¢do para a qual iria se mover, inverte a sua
direcdo, mas nao muda de posicdo no graveto.

A simulag¢do termina quando nao ha mais formigas no graveto.

O programa deve imprimir a posicao e dire¢do de cada formiga a cada periodo (ndo a cada
unidade de tempo), e ao final, imprimir quantos periodos passaram até que a dltima formiga
tenha caido do graveto.

Entrada:

A entrada contém um tnico caso de teste. A primeira linha da entrada contém dois inteiros N, X
(0 <N <1050 < X < 104), indicando respectivamente o nimero de posi¢des do graveto e o
nimero de formigas que estdo no graveto no inicio da simula¢do. As X linhas seguintes contém,
cada uma, dois inteiros A e D, onde A indica a posicao inicial de uma formiga (0 < A < 105)e D
€ um inteiro representando a direcao inicial daquela formiga (D € —1, 1). Convencionamos que
1 indica que a formiga se move para a direita e -1 indica que a formiga se move para a esquerda.

Exemplo de entrada:

94
31
6-1
71
9-1

Saida:

A saida deve ser constituida de uma linha para cada periodo da simulagcdo (e ndo para cada
unidade de tempo). Uma linha mostra o estado do graveto ao final de cada periodo, isto é, a
posicao de todas as formigas no graveto. As formigas devem ser representadas pelos simbolos
“<” e “>”, respectivamente indicando que a formiga estd se movendo para a esquerda ou para a
direita. As posi¢Oes do graveto que n~ao tem formigas devem mostrar um “_". Ao término da

simulacao, deve ser impresso um nimero inteiro mostrando o nimero de periodos simulados.
Exemplo de saida para a entrada acima:

<> <

><__ »
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11

Exercicio 8

Mateus, um engenheiro novato, estd desenvolvendo uma notagdo posicional original para
representacdo de nimeros inteiros. Ele chamou esta notacio de UMC (Um método curioso).
A notacdo UMC usa os mesmos digitos da notacdao decimal, isto é, de 0 a 9. Para converter
um ndmero A da notagdo UMC para a notacdo decimal deve-se adicionar K termos, onde K
€ o numero de d"1gitos de A (na notagdo UMC). O valor do i-ésimo termo correspondente ao
i-ésimo digito a[i] , contando da direita para a esquerda € a[i]i x i!. Por exemplo, 719 UMC é
equivalente a 5310, pois 7 x 3! + 1 x 2! + 9 x 1! = 53. Mateus estd apenas comeg¢ando seus
estudos em teoria dos ndmeros e provavelmente niao sabe quais as propriedades que um sistema
de numeracdo deve ter, mas neste momento ele estd apenas interessado em converter os nimeros
da notacdo UCM para a notacdo decimal. Vocé pode ajuda-lo?

Entrada: cada caso de teste € fornecido em uma linha simples que contém um niimero nio vazio
de no maximo 5 digitos, representando um nimero em notagdo UMC. Este nlimero ndo contém
zeros a esquerda. O ultimo teste € seguido por uma linha contendo um zero.

Saida: para cada caso de teste imprimir uma linha simples contendo a representagao em notacao
decimal do correspondente nimero em UMC seguido do cdlculo feito para a conversdao. O
programa: seu programa deve, para cada nimero da entrada, converté-lo em um vetor de inteiros,
sendo que cada digito do nimero € um elemento do vetor, e fazer os cdlculos usando este vetor.

Exemplo de entrada e saida:
Entrada:

719
1

15
110
102
0

Saida:

S3=7x3!'+1x2! +9x 1!
I=1x1!
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T=1x2!'+5x1!
8=1x3'+1x2!'+0x 1!
8=1x3'+0x2! +2x 1!

Exercicio 7

Uma sequéncia de n elementos, com n par, € dita balanceada quando a soma do maior elemento
com o menor elemento € igual a soma do segundo maior elemento com o segundo menor
elemento, que por sua vez é igual a soma do terceiro maior elemento com o terceiro menor
elemento, e assim por diante. Escreva um programa modular em Pascal para ler, a partir do
teclado, uma quantidade arbitrdria de nimeros inteiros positivos. O nimero zero € o ultimo
numero fornecido como dado de entrada e nio deve fazer parte dos cédlculos. Depois da leitura
dos dados, o programa deve verificar e imprimir se os valores lidos formam ou ndo uma sequéncia
balanceada. Veja os exemplos de execugdo abaixo:

Entrada:

1113717150

Saida:

Sim, eh balanceada.

Entrada:
15310119453282751440
Saida:

Nao eh balanceada.

Exercicio 6

Escreva um programa em linguagem Pascal que faz a leitura de 2 vetores de 10 valores inteiros
entre 0 a 255 e determina se estes vetores sdo parecidos nos seus valores, dado um grau de
tolerancia, que também serd fornecido como entrada do programa. Por exemplo, se o valor de
cada posicdo do segundo vetor lido varia no maximo em 5, para mais ou para menos, em relagao
aos valores das respectivas posi¢des no primeiro vetor, entdo seu programa deve responder que
os vetores sdo parecidos. Caso contririo, seu programa deve responder que sdo diferentes com x
posicdes discrepantes, como mostram os exemplos de execugao:

Entrada:
3338882221
2337992211
3

Saida:
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PARECIDOS

No exemplo anterior todas as posi¢des dos vetores apresentaram variagdo menores que o grau de
tolerancia de 3.

Entrada:
3338882221
2335992261
2

Saida:

DIFERENTES com 2 discrepante(s)

No exemplo anterior as posi¢des 4 € 9 dos vetores tiveram variacdo maior que o grau de tolerancia
de 2.

Exercicio 4

Considere as seguintes defini¢des:

const max = 20;

type cores = 1..30; (* faixa de numeros entre 1 e 30, subtipo de integer *)
vetor = array [1..max] of cores;

Escreva, em Pascal, procedimentos ou func¢des para:

(a) Ler um vetor de n, n < max, posicoes de elementos do tipo cores, garantindo que todos os
elementos pertencem a faixa vdlida e que n@o haja nenhum elemento repetido no vetor;

(b) Receba como parametros dois vetores do tipo vetor e conte quantas vezes os elementos do
segundo vetor aparecem no primeiro, mas em posicoes diferentes;

(c) Receba como parametros dois vetores do tipo vetor e conte quantas vezes os elementos do
segundo vetor aparecem no primeiro, mas nas mesmas posi¢oes;

Escreva um programa em Pascal que use estes subprogramas para realizar as seguintes tarefas:
(a) Ler tamanho n dos vetores;
(b) Ler um vetor S de n cores;

(c) Ler um conjunto de vetores V , de n cores cada um, e para cada um deles imprimir quantas
cores estdo no mesmo lugar do vetor S e quantas cores estao fora de lugar no vetor S.

(d) A leitura de vetores termina quando for dado como entrada um vetor de cores que tem
exatamente as mesmas cores € na mesma ordem que o vetor S.
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(e) Ao final, imprimir quantos vetores V foram lidos.
Exemplo:
Entrada:

4
7356
7432
1435
7365
7356

Saida :

Cores no lugar certo: 1, cores no lugar errado:
Cores no lugar certo: 0, cores no lugar errado:
Cores no lugar certo: 2, cores no lugar errado:
Cores no lugar certo: 4, cores no lugar errado:
Foram lidos 4 vetores.

e =

Exercicio 3

Fazer um programa em Pascal que calcule a média dos digitos de um niimero inteiro com qualquer
quantidade de digitos. Use o tipo longint para o nimero de entrada.

Exemplo:

Entrada:

19825

Saida (usar writeln()):
5.00

(que € o valor da expressao (1+9+8+2+5)/5, com duas casas depois da virgula)

Exercicio 1

Um numero natural pode ser classificado como simétrico (ou palindromo) quando a ordem e
seus algarismos coincide com a sua ordem inversa. Por exemplo, o nimero 31513 € simétrico e o
ntimero 2121 NAO ¢é simétrico. Escreva apenas uma funciio em Pascal chamada de eh simétrico,
que recebe como Unico pardmetro um nimero natural de qualquer quantidade de algarismos. A
funcdo deve retornar verdadeiro (true) se o parametro dado for simétrico e falso (false) se ele ndao
for.



Entrada:

31513

Saida (usar writeln()):
31513 eh simetrico

Entrada: 2121

Saida (usar writeln()):

2121 nao eh simetrico

93



94

Anexo C - Formulario para avaliacao da
FARMA-ALG gamificada



03/12/2017 Avaliacao da utilizacdo da FARMA-ALG

Avaliacao da utilizacao da FARMA-ALG

Este formulario tem como objetivo avaliar sua experiéncia com a FARMA-ALG. Mais
especificamente, as perguntas séo direcionadas a verificar a aceitagdo que os elementos e
estratégias de gamificacdo (e.g., ranqueamentos e pontos) tiveram com vocé, e se eles cumpriram
com o propdsito principal com base no qual foram pensados.

Tenha em mente o seguinte: o que se busca avaliar é se a ferramenta trouxe alguma contribuicao,
mesmo que parcial. A versdo da FARMA-ALG utilizada neste semestre €, ainda, um protétipo. Como
tal, existem muitos detalhes a serem aprimorados. Um passo necessario antes disso é entender
guao util as funcionalidades presentes hoje na FARMA-ALG sé&o para voceé.

As suas respostas serdo utilizadas para a auto-avaliagdo do meu trabalho, mas manterei sua
identidade andnima.

Sua participacéo neste questionério é importante para decidir quais 0os rumos a serem seguidos aqui
futuramente. Obrigado pela atencéo e colaboragao!

*QObrigatorio

1. Para iniciar: quando o assunto é programac¢ao (no contexto do seu curso), isso
inicialmente lhe motiva a estudar? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Um pouco

Ranqueamentos

2. Um conceito utilizado foi o de ranqueamento andénimo (na sua conta visualizando o
ranqueamento, ndo era possivel identificar seus colegas de turma pelo home). Quao
importante vocé acredita que seja o papel disso na ferramenta? *

Marcar apenas uma oval.

N&o é importante Muito importante

3. A ideia por tras do ranqueamento an6nimo é garantir ao aluno a privacidade quanto a
informacéo de seu desempenho na disciplina. Caso vocé tenha respondido anteriormente
que isso é pouco importante dentro da ferramenta, descreva resumidamente as razdes
disso.

https://docs.google.com/forms/d/1twIMcN8keA5IxsgDdZA-QtmYbvfk5ZemMDQP60sIpk8/edit 1/4
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4. Os ranqueamentos inseridos na ferramenta foram uma aposta para tentar introduzir um
pouco de competicdo na disciplina. Vocé prestava aten¢do nos ranqueamentos e se sentia
motivado pela ideia de aparecer entre os melhores nas turmas em que participou? *

Marcar apenas uma oval.

N&o, os ranqueamentos ndo me incentivaram em nada para isso

Prestei atengdo no ranqueamento como consequéncia natural pela busca de notas para
passar na disciplina, mas em nenhum momento o encararei como algo competitivo

Sim, eu me sentia motivado em buscar as melhores posi¢cdes nos ranqueamentos, como
numa competicao

Qutro:

5. O ranqueamento de incentivo (representado na figura abaixo) tem como funcéo principal
orientar principalmente os alunos que ndo aparecem no ranqueamento geral (que mostra
apenas 50% dos alunos, com base em suas pontuac¢des). Essa orientacdo visa mostrar ao
aluno a situacdo de quem esta logo acima e abaixo dele no ranqueamento. Este
ranqueamento contribuiu, em algum nivel, para que vocé continuasse motivado buscando
subir posi¢des no ranqueamento geral? *

Sua situacao atual Vocé ndo avangou mas também nio perdeu nenhuma posicio no dia de hoje
Aluno Pontuagdo Ultimas respostas
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Marcar apenas uma oval.

Nao me motivou Me motivou constantemente

6. Possui alguma critica ou sugestao quanto aos ranqueamentos? Fique a vontade para
explica-la abaixo.

Pontuacao e atividades

Responda esta se¢éo se vocé foi um aluno que tentou resolver a lista de exercicios extras, pois é
onde os elementos que vou comentar a seguir foram aplicados!
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7. As questdes cadastradas na ferramenta poderiam ser de dois tipos: pontuacgao fixa e
variavel. O tipo de cada uma estava visivel no mapeamento de dependéncia das questdes
de cada exercicio. As questdes de pontuacao variavel tinham sua pontuacao alterada de
acordo com o numero de respostas corretas e incorretas na questao. Isso de alguma
forma influenciou na sua escolha de quais questdes responder primeiro?

Marcar apenas uma oval.

Busquei responder todas questfes desse tipo antes dos meus colegas, para garantir que
eu receberia a pontuagdo integral definida a elas

N&o levei esse detalhe em consideragéo

Aguardei mais tempo para responder estas questdes, apostando que meus colegas

tentassem antes e acumulassem mais erros e inflassem a pontuacédo da questéo

QOutro:

8. Quanto a combinacao de questdes de pontuacao fixa e variavel, vocé acredita que isso
traz alguma contribuicao positiva para ferramenta?

Marcar apenas uma oval.

Nao faz Sim, torna a experiéncia mais
diferenca interessante

9. O mapeamento de dependéncias apresentava quais questdes vocé deveria responder
para que outras fossem liberadas. As questdes que mais valiam pontos se encontravam
no final desse conjunto de dependéncias, e no geral elas eram duas, com caminhos
diferentes para se chegar nelas. Detalhes como esse, que lhe permitem algum grau de
escolha no que realizar dentro da ferramenta, sao importantes para vocé?

Marcar apenas uma oval.

N&o sédo importantes Sao muito importantes

10. Possui alguma critica ou sugestao quanto a maneira como a pontuacédo e o esquema de
dependéncias entre questdes foi utilizado? Fique a vontade para explica-la abaixo.

Aspectos gerais da ferramenta

11. Quao importante vocé considera que a FARMA-ALG foi para o seu aprendizado na
disciplina? *
Marcar apenas uma oval.

N&o foi importante Muito importante
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12. Vocé acredita que a utilizacdo da FARMA-ALG lhe motive mais a realizar as atividades da
disciplina, se comparada a maneira tradicional, sem o auxilio de uma ferramenta online? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

13. Caso vocé tenha respondido "sim" na pergunta anterior, o quanto dessa motivacao se
deve aos elementos de gamificacao utilizados na ferramenta?

Marcar apenas uma oval.

Nada Muito

14. Dentre os elementos e estratégias de gamificagdo utilizados, escolha aqueles que vocé
mais gostou (escolha no maximo 3 opg¢des): *

Marque todas que se aplicam.
Ranqueamento geral
Ranqueamento semanal
Ranqueamento de incentivo
Ranqueamento anbnimo
Combinacao de pontuacdes fixas e variaveis nas questbes

Esquema de dependéncias entre as questdes

15. Por fim, fique a vontade para fazer qualquer comentario a respeito da sua experiéncia
utilizando a ferramenta.

Powered by

é Google Forms
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Anexo D - Salas de Discussao

As salas de discussdo visam suprir a necessidade de relacionamento dos alunos. Isto
ndo € bom apenas sob a 6tica da teoria da autonomia, como também pela taxonomia de Bart, uma
vez que o tipo mais comum de jogadores sdo os socializadores (conforme mencionado na Sec¢ao
2.3). Blogs e foruns onde os alunos possam interagir sdo elementos muitas vezes ignorados pelos
proprios alunos, mas a Secao 2.1 mostra alguns dados muito favordveis sobre o crescente uso
destes elementos em um sistema gamificado. Também, na auséncia disso, os alunos fazem uso
de outras ferramentas para se comunicar (e.g., Facebook). Portanto, visto que o objetivo deste
trabalho € utilizar a gamificagdo para aumentar a utilizagdo de uma ferramenta pelos usudrios, as
salas de discussao podem ser a peca chave para isto.

Uma sala de discuss@o se trata de uma sala privada onde apenas os alunos convidados
participam da discussdo. Esta restricao € aplicada porque os alunos selecionados para participar
sdo filtrados por dificuldades semelhantes em alguma atividade. Portanto, estas salas tem como
objetivo sanar ddvidas imediatas relacionadas a determinada atividade, e sao fechadas logo apds
isso. Adicionalmente, pode-se adicionar a sala algum aluno na funcdo de mediador. Este aluno
deve ser alguém que o professor acredite que possa responder mais facilmente as perguntas da
atividade em questao, tentando evitar uma possivel estagnacio da sala em alguma duvida.

A ideia € que o sistema identifique os alunos com erros similares e os apresente ao
professor. O professor tem entdo como op¢ao iniciar uma sala de discussdo para estes alunos. O
sistema também deve recomendar o aluno mediador e oferecer a opg¢ao para que o professor o
adicione na sala. Como complemento, é deixado em aberto a opcao do professor aceitar ou nao
as recomendacdes do sistema, adicionando por conta prépria os alunos na sala. Em resumo, ao
professor cabe apenas gerenciar estas funcionalidades do sistema.

As salas de discussdo podem ser encerradas da seguinte maneira: (1) todos os
participantes indicam que ela pode ser encerrada; (2) o aluno mediador pode encerra-la, e neste
caso aguarda-se a aprovacao do professor para esta a¢do; (3) o professor opta por encerrar a sala,
sem necessidade de aviso prévio. Seguindo a ideia proposta para as tabelas de ranqueamento
(Secdo 3.2), os alunos participantes das salas mantém sua identidade andonima.

A participacdo em salas de discussdo € também recompensada com pontos de
experiéncia. A dindmica do sistema € similar a de sistemas ja existentes e populares na
comunidade online de desenvolvedores, como o StackOverflow: tanto a pergunta quanto as
respostas podem receber votos positivos quanto negativos. Apenas perguntas bem avaliadas sao
recompensadas (i.e., é necessdrio ter como saldo ao menos uma avaliacdo positiva), e apenas a
melhor resposta avaliada é recompensada. A pontuagdo que o aluno recebe ao ter sua respostas
como a mais bem avaliada € um paridmetro definido no sistema, e o aluno que fez a pergunta
recebe metade deste valor. Esta diferenca € justa, pois para uma pergunta ser recompensada,
teoricamente basta que ela seja relevante e bem formulada, enquanto que a resposta precisa de
tudo isto e ainda ser melhor que as outras respostas informadas. A pontuacdo apenas € atribuida
aos alunos no fechamento da sala de discussao.
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Relembrando, as salas de discussdo sao voltadas principalmente para dividas
referentes a uma unica atividade’, portanto, elas tem como caracteristica a brevidade. Nao
existe penalizacdo para alunos com perguntas ou respostas mal avaliadas, logo nada impede uma
dispersao de foco nas salas (i.e., caso comecem a falar de assuntos aleatdrios, votos negativos
ndo resultam numa puni¢ao aos usudrios, e isto pode se estender por tempo indeterminado®).
No entanto, como a pontuacao apenas € atribuida aos alunos apés o fechamento da sala, € do
interesse deles manter esta caracteristica de brevidade.

Nada impede que o aluno aja de maneira irresponsavel, dando votos negativos apenas
visando prejudicar seus colegas. No entanto, caso este tipo de comportamento seja praticado por
uma minoria, e como todos os participantes podem votar, talvez o efeito de tal comportamento
possa ser minimizado. Outra preocupacdo pode ser a da criagdo de grupos de amigos que,
por exemplo, se ajudam trocando votos positivos e criando perguntas combinadas. Porém, é o
sistema e, em Ultima instancia, o professor que escolhe os alunos para as salas. Incluindo ainda a
caracteristica do anonimato, isto € uma grande barreira para este tipo de comportamento. Em
resumo, a ideia de sala de discuss@o aqui proposta € que ela seja, em grande parte, auto-gerencidvel
pelos alunos. A acdo do professor € minima, permitindo trazer a discussdo para fora da sala de
aula, sem que ele fique sobrecarregado com isto.

As salas de discussdo possuem um design no estilo de um férum, onde a comunicagado
ndo ocorre com mensagens corridas, mas sim na postagem de perguntas. A Figura 6.1 apresenta
um esboco deste design. A ideia da pagina € que, de um lado sejam apresentadas as perguntas da
questdo, e do outro, a pergunta selecionada pelo aluno. A pontuacao associada as pergunta e as
respostas € definida com base na soma dos votos positivos e negativos recebidos por elas (que
pode ser realizada pelas setas logo ao lado na figura). Para facilitar o didlogo, é permitido que os
alunos comentem nas respostas.

A opg¢do de postagem de pergunta redireciona o aluno para um formulério de criag@o
da pergunta. A opg¢do "Fechar"encerra a sala de discussdo e € visivel somente ao professor e o
aluno mediador. Apds encerrar uma sala, os pontos sdo atribuidos aos alunos com suas perguntas
e respostas mais bem votadas.

O design original da FARMA-ALG prové uma via de comunicag¢do entre aluno e
professor (através de recomendacdes € comentdrios sobre respostas). Os elementos de sala de
discussdo adicionam uma nova via de comunicag¢do, a de aluno para aluno, o que é de grande
importancia para sistemas gamificados. E para manter organizacao frente as funcionalidades ja
existentes na ferramenta, € possivel que o professor acesse as salas de discussdo e as gerencie,
mas a comunicagdo nas postagens de perguntas acontece exclusivamente entre os alunos.

SEmbora ndo exista nada que impeca a discussdo dos alunos se estender a outras atividades também.
®Naturalmente, o professor agir fechando a sala também é uma possibilidade, conforme comentado anteriormente.
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Figura 6.1: Esboco da pdagina de uma sala de discussao.
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