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Resumo

O formato tradicional de ensino utilizado por grande parte dos professores nas uni-
versidades nao é mais atrativo aos alunos, pois os universitarios atuais nasceram envoltos
em tecnologias. O universitario da area de tecnologia faz uso intenso de todos os meios
de comunicagoes e informacoes digitais e, com isso, a aplicacao de tecnologias no dia a
dia poderiam auxiliar no ensino de Estruturas de Dados. Desenvolveu-se uma plataforma
didatica na web focada em Estruturas de Dados que permite a manipulacdo de vetores,
matrizes, pilhas, filas, ponteiros, listas simples e duplamente encadeadas podendo o usua-
rio, interagir com as mesmas. Nesse sentido, foram adicionadas técnicas de gamificacao a
plataforma, tentando despertar o estimulo da interacao, melhorar a percepc¢ao cognitiva,
desencadear uma experiéncia de aprendizagem mais imersiva e ter um maior engajamento
na disciplina e assim, auxiliar na obten¢ao de melhores resultados nos estudos subsequen-

tes.
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CAPITULO

Introducao

Para o desenvolvimento desse trabalho, foram realizados varios estudos que indicaram
que um dos grandes desafios encontrados no ensino atual é conseguir utilizar a tecnologia
disponivel como um instrumento para tornar os contetidos mais atrativos, compreensiveis
e motivadores para os estudantes que, diariamente, estdo cercados por tecnologias e alta-
mente conectados. Segundo Prensky (2001), estudantes que cresceram em um ambiente
altamente tecnolégico, possuem uma forma diferente de processar informagdes em com-
paragao com aqueles que nao cresceram em um ambiente digital. Bonwell e Eison (1991)
destacam a importancia de envolver os estudantes ativamente no processo de aprendiza-
gem, utilizando tecnologias e outras estratégias para tornar o contetido mais significativo
e relevante para eles.

Na computagao, disciplinas que envolvem programacao e Estrutura de Dados sao
consideradas desafiadoras para muitos alunos. Muitos nao conseguem superar o desa-
fio, contribuindo para os altos indices de reprovacao e, em tltima instancia, resultam no
abandono do curso. Sendo assim, no campo de pesquisa ensino-aprendizagem, existem
metodologias sendo criadas e implementadas para facilitar a disseminacao do conheci-

mento, como plataformas de ensino gamificadas abordado por Kapp (2012).

1.1 Motivacao

A motivagao deste trabalho vem da necessidade de reduzir os altos indices de repro-
vacoes notado no Bacharelado em Sistemas de Informacao da Universidade Federal de
Uberlandia no Campus Monte Carmelo. Propondo estimular o crescimento de um novo
nicho a ser seguido nas universidades, como forma de ensinar programacao, a adogao
de simuladores gamificados é uma técnica que nao apresenta custos, desperta o estimulo
da interacao, melhora a percepcao cognitiva e desencadeia uma experiéncia de aprendi-
zagem mais imersiva. Segundo Fardo (2013), a utilizacao de certos elementos de jogos
fora do ambiente dos jogos estimula a motivacao dos individuos, auxiliando na solugao de

problemas e promovendo a aprendizagem.
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Nesse contexto, foi desenvolvida a plataforma web on-line DebugandoED (BORGES;
MARTINEZ; RIBEIRO, 2021b), que auxilia alunos e estudantes de programagao a estuda-
rem Estruturas de Dados, e como forma de tornar a ferramenta mais atrativa, despertou-
se a motivacdo para tornar a plataforma ainda mais proxima da vivéncia dos usudrios

incorporando elementos de gamificacao aplicados em exercicios.

1.2 Problema

O processo de compreender programacao e a légica computacional quando o aluno
nao tem uma base inicial formada, evidencia um sério problema que a maioria dos alunos
ingressantes enfrentam em matérias iniciais de programacao nos cursos de tecnologia nas
diversas universidades pelo pais. Segundo Izeki, Nagai e Dias (2016), as disciplinas de
introducao a programagao sao consideradas dificeis e desafiadoras por alunos ingressan-
tes. A natureza acumulativa das grades curriculares contribuem ainda mais para essa
dificuldade, tornando-se um obstaculo para o sucesso académico dos estudantes.

Dentro desse contexto educacional, a aplicacao de metodologias tradicionais de ensino,
como aulas expositivas e sem a incorporagao de elementos interativos, tem se mostrado
insuficiente para alcancar taxas de sucesso adequadas. Essa abordagem tem resultado em
baixos indices de aprovacao, levando, por conseguinte, a uma elevada taxa de abandono
do curso. De acordo com Pinheiro (2000) percebe-se que, de forma geral, hd uma crise
motivacional, principalmente no que tange ao cenario educacional. Grande parte das
instituicoes de ensino, independente de nacionalidade e de niveis de educacgao, encontram
dificuldades para engajarem seus alunos utilizando os recursos educacionais tradicionais.
Na sociedade conectada, com a avalanche de informacao disponivel torna-se necessario
encontrar novas formas de ultrapassar os métodos tradicionais de ensino, assim como
outras maneiras para deslumbrar e motivar os alunos nas atividades educacionais.

De acordo com estudos realizados por Borges (2000), a metodologia tradicional de
ensino de algoritmos é insuficiente para motivar os alunos e promover o entendimento do
contetido relevante para sua formagado. Além disso, devido ao grande niimero de alunos
em sala de aula, falta de tempo e necessidade de seguir o plano de trabalho, torna-se
dificil para o professor fornecer acompanhamento individualizado.

Como consequéncia da difusdo das tecnologias digitais, Prensky (2001) ressalta que a
forma tradicional de aula nao é mais atrativa, devido as novas geragoes terem nascidas
envoltas em diversas tecnologias, como videogames, tablets, smartphones e Internet. As-
sim, faz-se necessario incorporar a tecnologia de forma a aproxima-la da realidade como
uma abordagem de ensino.

Dessa forma, este trabalho surgiu a partir de um projeto de iniciacao cientifica, regis-
trado na Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagao da UFU (DIRPE/PET 00104/2020),

tendo como objetivo desenvolver um simulador/plataforma de estruturas de dados para
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dar suporte ao ensino em sala de aula. Tal plataforma intitulada DebugandoED, pos-
sui estruturas que sao abordadas nas disciplinas de Estruturas de Dados, tendo como
referéncia os livros Cormen et al. (2002) e Tenenbaum, Langsam e Augenstein (2004).
Observou-se que muitas ferramentas similares, disponiveis para interacdo, em muitos ca-
sos mostram apenas a forma visual, nao oferecendo ao usuario uma manipulacao de forma
que consigam interagir com o sistema.

Em suma, notou-se que depois de criar as estruturas e manipula-las, removendo e
inserindo valores na plataforma, tais agoes se tornam repetitivas e mondtonas, e com
o passar do tempo a ferramenta pode perder sua relevancia. Dessa forma, é crucial
implementar medidas para manter a motivacao dos usudrios e garantir que a ferramenta

permaneca atrativa, sendo a gamificagdo uma proposta de solucao.

1.3 Justificativa

A utilizacao de jogos eletronicos e de tabuleiros tem se tornado cada vez mais comum
entre diferentes faixas etarias, incluindo aqueles que estao estudando em universidades
e/ou trabalhando. Para Zichermann e Cunningham (2011), os mecanismos encontrados
em jogos funcionam como um motor motivacional do individuo, contribuindo para o en-
gajamento desde os mais variados aspectos e ambientes. Para Fardo (2013), a gamificagao
proporciona um sistema em que os estudantes conseguem visualizar o efeito de suas agoes
e aprendizagens, na medida em que fica mais facil compreender a relacao das partes com
o todo, como acontece nos jogos.

Com isso, a gamificacao proporciona beneficios como o aumento do interesse em apren-
der, o incentivo a participacao ativa no processo de aprendizagem, a autonomia, o desen-
volvimento da capacidade de memorizacao e a melhor assimilacao de contetidos. Além
disso, aumenta o senso ludico dos jogos e os desafios que eles apresentam, levam o estu-
dante a se manter focado em resolvé-los, e permite ao aluno uma melhor assimilacao da
teoria e pratica dos conteudos.

Portanto, a inclusao de elementos de jogos na metodologia de ensino pode incentivar
a participacao dos estudantes e aumentar a compreensao dos conceitos, uma vez que a
insercao da gamificacao no trabalho em questao é justificada pelo fato de ajudar os es-
tudantes a se interessarem mais pelos conteidos, a manterem mais focados e portanto
assimilarem melhor a teoria e a pratica. Além disso, a gamificacdo pode proporcionar
beneficios adicionais, como o desenvolvimento da memoria e da autonomia, o que con-
tribui para o sucesso dos estudantes no aprendizado, como abordado por Kapp (2012) e
McGonigal (2011).
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1.4 Hipobtese

O presente trabalho tem a hipotese que apds a incorporacao da gamificagdo na pla-
taforma de ensino DebugandoED, quando utilizada em sala de aula, resultard em uma
melhoria significativa no aprendizado de Estruturas de Dados. Isso se dara pela utilizacao
de mecanismos de jogo na plataforma, o que se espera aumentar a capacidade de assimila-
¢ao de conteidos pelos alunos, aumentar a interagao entre os alunos e o professor, resultar
em um maior indice de aprovacao nas disciplinas, diminui¢ao no indice de abandono do

curso e melhoria no desempenho dos alunos.

1.5 Objetivos Gerais

O presente trabalho tem como objetivo a implementacao da gamificagao na plataforma
DebugandoED — Plataforma de Ensino de Estruturas de Dados disponibilizada de forma
on-line, hospedada na Faculdade de Computacio (FACOM)! — tendo o propésito de torna-

la uma ferramenta de estudo mais abrangente.

1.6 Objetivos especificos

No que tange aos objetivos especificos deste Trabalho destacam:
[ estudo e andlise dos elementos de gamificacao/jogos aplicados em simuladores on-
line;

[d aumentar a dindmica e a interatividade entre os alunos e os professores na plata-
forma, a fim de evitar a saturacao cognitiva dos usudrios e melhorar a assimilacgao

do conteudo;

[ quantificar e qualificar o uso da plataforma dentro de sala de aula tanto para os

alunos quanto para os professores a nivel de aceitacao e facilidade de uso;

(d quantificar os niveis de aprovacao e reprovacao antes da adocao da ferramenta e

depois da ferramenta no ambiente universitario;

(1 diminuir o percentual de reprovacao e de abandono do curso por parte dos alunos

apos ser introduzida a plataforma gamificada em sala de aula;

1 tornar o ensinamento de programagao de estruturas descomplicada através do uso

da plataforma.

1 <https://debugandoed.facom.ufu.br>


https://debugandoed.facom.ufu.br
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1.7 Organizacao da Monografia

O Capitulo 2 apresenta uma fundamentacgao tedrica sobre o assunto, abordando con-
ceitos como estruturas de dados, simuladores, gamificagdo e passando pela area da peda-
gogia, discutindo os principais autores e obras relacionadas ao tema, bem como os termos
mais relevantes para a compreensao da pesquisa.

O Capitulo 3 descreve os experimentos e a implementacao realizada, sendo apresenta-
dos os métodos utilizados na implementacao, bem como os resultados obtidos e as anélises
realizadas, sendo descrito como outros autores realizaram a abordagem da gamificacao e
como ela impactou nas construgdes dos sistemas.

No Capitulo 4 traz a conclusao da pesquisa, onde serao discutidos os principais resul-
tados e as implicagoes da utilizacao da gamificacao em sistemas voltados para a educagao,
sendo apresentadas as principais contribui¢des do trabalho e sugestoes para futuras pes-

quisas no campo.
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo serao apresentados os principais topicos necessarios para a compreensao
do trabalho, iniciando-se pelos métodos de ensino, passando pelos pilares conceituais de
Estruturas de Dados, por conseguinte relata-se as defini¢oes de simuladores e a gamificagao
como processo de ensino-aprendizagem, assim como a explicacao da Teoria do FLOW,
e ao final, serao apresentados alguns trabalhos relacionados ao tema com uma breve

comparacao.

2.1 Conceitos

A fim de esclarecer os conceitos fundamentais do presente trabalho, os topicos seguintes

fornecem uma fundamentacao sobre os termos mais importantes.

2.1.1 Meétodos de Ensino

De acordo com Anastasiou, Alves et al. (2004) os métodos de ensino sao estraté-
gias utilizadas pelos educadores para transmitirem conhecimentos aos seus alunos. Desse
modo, ha iniimeros tipos de métodos de ensino, cada um com suas préprias vantagens e

desvantagens. Neste trabalho, serdao apresentados alguns estudos especificos:

J Aprendizagem baseada em problemas: Ribeiro (2008) destaca que nesta abor-
dagem os estudantes sao desafiados a resolverem problemas reais e relevantes. Sao
projetados para desenvolverem habilidades de pensamento critico, resolugao de pro-
blemas e trabalho em equipe. Esses problemas sao geralmente complexos e nao tém
uma resposta Unica, exigindo que os alunos apliquem conhecimentos adquiridos e
os integrem para encontrar solucoes. Esta metodologia possibilita ao aluno aplicar
seus conhecimentos de forma mais préoxima da realidade e com isso, aumenta sua

motivacao em estudar, e alcangar seus objetivos.
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[ Ensino cooperativo: Matai e Matai (2008) destacam que nesta abordagem o foco
¢é desenvolver habilidades sociais e intelectuais dos estudantes através do trabalho
em grupo. Essa metodologia se baseia no aprendizado sendo mais eficaz quando
os alunos trabalham em conjunto para alcangarem metas comuns. Dessa forma o
ensino cooperativo promove a interagdo entre os estudantes e a responsabilidade
compartilhada, estimulando a colaboracao e a comunicacdao. Assim, buscam de-
senvolver habilidades como o pensamento critico, com a resolucao de problemas e

tomada de decisao, aumentando a motivacdo e consequentemente o engajamento.

0 Aprendizagem baseada em jogos: para Prensky (2021) é um método de ensino
que utiliza jogos como ferramenta pedagdgica para promover a aprendizagem. Tal
abordagem permite aos alunos experimentarem e explorarem conceitos de forma

ladica, enquanto desenvolvem habilidades criticas e colaborativas.

1 Ensino baseado em tecnologia: para Aguiar (2008) é um método educacional que
utiliza as tecnologias da informacao e comunicacao como ferramenta para o ensino
e aprendizagem. Assim, esse tipo de ensino busca integrar as tecnologias em sala de
aula com o objetivo de melhorar a qualidade do ensino, aumentar a motivagao dos
alunos e tornar o aprendizado mais interativo e significativo. Tem como objetivo
principal proporcionar aos alunos um ambiente de aprendizado mais dinamico e
interessante, com o uso de recursos tecnoldgicos que possibilitem a interacao, a

colaboracao e a construcao do conhecimento de maneira ativa.

E importante destacar que, ao longo dos anos, varias técnicas de ensino-aprendizagem
tém sido propostas e implementadas em salas de aula, como evidencia Paiva et al. (2016).
Assim, ao verificar as técnicas de ensino-aprendizagem presentes no contexto educacional

destacam duas:

1 Metodologia Tradicional: como aborda Mizukami (1986), o processo de ensino,
nessa pratica educacional, é centrado no professor que planeja o contetido a ser
transmitido aos alunos por meio de aulas expositivas. Sendo que nesse processo, o

aluno recebe o conhecimento pronto para entao, ser “aprendido”.

1 Metodologias Ativas: de acordo com Ribeiro (2008) metodologias ativas sdo
estratégias que tém como foco um ensino centrado no aluno, o qual participa ativa-
mente no processo de construcao do seu préprio conhecimento enquanto o professor

atua como um facilitador e/ou orientador na aprendizagem do aluno.

Diante desse contexto, é importante destacar que a escolha dos métodos de ensino
aplicados em sala de aula podem influenciar significativamente no processo de aprendi-
zagem e assimilacao de conhecimento dos estudantes, desde o Ensino Fundamental até o
Ensino Superior. A escolha adequada dos métodos de ensino pode ser determinante para

0 sucesso académico dos alunos.
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2.1.2 Estruturas de Dados

De acordo com Cormen et al. (2002), Estruturas de Dados sao fundamentais para a
representacao e organizacao de informacgoes em sistemas computacionais. Elas consistem
em cole¢oes de objetos, onde cada objeto é uma unidade de informagao, e as Estruturas
de Dados fornecem meios eficientes para armazenar, manipular e acessar esses objetos.
Essas estruturas incluem listas, arvores, grafos, tabelas hash, e sao amplamente utilizadas
em diversas aplicacoes, como por exemplo em sistemas operacionais, banco de dados,
inteligéncias artificiais, algoritmos de busca e ordenacao, dentre outras.

No que tange ao ensino de tal temética, se torna uma disciplina obrigatéria e de suma
importancia para cursos de Sistemas de Informacao e afins. Portanto a compreensao
dessas estruturas é fundamental para o desenvolvimento de programas eficientes, sendo a
base para entendimento de diversos fundamentos de programacao, conforme mencionado
por Baker et al. (1999).

De acordo com Tenenbaum, Langsam e Augenstein (2004), o ensino de Estruturas de
Dados é fundamental para a formacao do estudante, pois sao conceitos utilizados para
armazenamento e organizacao de dados de maneira logica e eficiente, o qual causam di-
versos impactos nos sistemas. Destaca-se a importancia de se estudarem diferentes tipos
de estruturas como listas, pilhas, filas, arvores e grafos, para que os estudantes possam
compreender a melhor maneira de resolverem problemas especificos. Como afirma Goo-
drich e Tamassia (2013), escolher a Estrutura de Dados adequada para um determinado

problema é uma habilidade critica para qualquer programador.

2.1.3 Simuladores

Simuladores sao ferramentas computacionais que permitem a reproducao de eventos
ou processos reais, visando a analise de suas caracteristicas e comportamentos, sem a
necessidade de se realizar testes ou experimentos fisicos. Sao utilizados em varios campos
como engenharia, ciéncia da computacao, fisica, economia, entre outros, para simular si-
tuagoes complexas, avaliar desempenho de sistemas, projetar e testar novos equipamentos
ou tecnologias.

De acordo com Machado, Moraes e Nunes (2009), simuladores sao ferramentas peda-
gbgicas que buscam reproduzir situacoes praticas do cotidiano, com o objetivo principal
de oferecerem treinamento para profissionais de diferentes areas e conscientizar criancas,
jovens e adultos sobre situacoes criticas.

Para Oden et al. (2006), os simuladores referem-se a aplicacao de modelos computa-
cionais para estudo e previsao de eventos ou comportamentos, disponibilizado para uma
ampla gama de aplicagoes e sendo utilizada principalmente na area da educagao.

Assim sendo, nesta area em especifico, simuladores tém se mostrado eficazes para o

ensino de conceitos complexos, pois permitem que os alunos experimentem e manipulem os
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conceitos de forma interativa, o que aumenta a compreensao do assunto e o engajamento
dos estudantes. Dessa forma a Plataforma DebugandoED!, desenvolvida por Borges,
Martinez e Ribeiro (2021a) ¢ um exemplo de simulador desenvolvido para o ensino de
Estruturas de Dados projetado para ensinar conceitos, explorar diferentes cenarios sem

riscos ou custos, sendo um recurso pedagogico voltado para ensinar teorias e habilidades.

2.1.4 Gamificagao

Existem varias defini¢oes de gamificacdo que, apesar da semelhanca, diferem na con-
cepcao dos elementos que fazem parte dos jogos. As abordagens variam conforme a area
de aplicacdo (marketing, design, programagao, educacao, areas sociais, etc). Diante disso,
a palavra “gamificacdo” tem sua origem no termo inglés gamification e uma de suas de-
finicdes mais comum é aquela de que consiste na utilizacao de elementos dos jogos, tais
como mecanicas, estratégias e pensamentos dos jogos fora do contexto dos jogos, com a
finalidade de motivar os individuos a acdo, auxiliar na solugdo de problemas e promover
aprendizagens (KAPP, 2012).

Segundo Signori e Guimaraes (2016) esse termo foi utilizado primeiramente pelo pro-
gramador britanico Nick Pelling em 2002. Inicialmente a ideia era de que conceitos de
mecanicas do mundo dos jogos poderiam ser aplicadas a contextos do mundo real e moti-
var as pessoas a resolverem problemas, mas tornou-se mais amplamente utilizado apenas
em 2010.

Assim sendo, para Tanaka et al. (2013) a gamificacao abrange a utilizacdo de meca-
nismos de jogos para a resolucao de problemas. Enquanto que para Hamari, Koivisto e
Sarsa (2014) é um processo de melhoria para servigos e ambientes.

Na visao de Fardo (2013), a gamificagdo proporciona um sistema em que os estudantes
conseguem visualizar o efeito de suas agoes e aprendizagens, na medida em que fica mais
facil compreender a relagao das partes com o todo, como acontece nos jogos.

Para Tanaka et al. (2013) existem quatro caracteristicas em relagdo a mecanica dos
jogos que entendem ser essenciais ao se desenvolver um sistema, tendo como base a ga-

mificacao:

1. Meta do jogo: motivo para a qual a realizagao daquela atividade deve ser realizada
pelo jogador. Nesse caso, seria o proposito para qual o jogador deve perseguir
constantemente. Sendo que este, deve ser utilizado como forma de orientagdo para

a atividade e nao para um fim especifico.

2. Regras: tém a fun¢ao de determinar a forma como o jogador deve se comportar e

agir para cumprir os desafios do ambiente gamificado;

L <https://debugandoed.facom.ufu.br/>
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3. Feedbacks: por meio deste que o jogador se orienta sobre sua posicao referente aos
elementos que regulam a interacao dentro do jogo, atuando como uma reposta do

sistema para cada acao realizada pelo usuério;

4. Participacao voluntaria: caracterizada pela disposi¢ao do individuo em interagir
com os elementos do jogo sem qualquer tipo de coercao externa. Isso requer que o
individuo adote uma postura de conformidade com as metas, regras e mecanismos

de avaliagao de desempenho estabelecidos pelo jogo.

Para Kapp (2012), os elementos de jogos que podem ser empregados no design da

gamificagao sao:

(1 Estado ganhador: se trata de condi¢oes do vencedor do jogo ao ser alcancado os

objetivos que devem ser bem definidos para todos os jogadores;

(1 Jogadores: pessoas que participam ou atuam em um jogo, podendo interagir entre

si. Na area da educacao os jogadores podem ser os alunos e os professores;

(1 Abstracao: envolvem a abstracao da realidade, podendo ser através de estérias e

elementos do dia-a-dia, dependendo da implementacao e da utilizacao;

1 Interagao: ¢ a parte fundamental abordada em um sistema gamificado. Pode
ocorrer entre os jogadores, com os elementos do jogo ou com o conteido envolvido

dentro do cendrio criado;

0 Desafios: estimulam os jogadores a alcangarem os objetivos gerais e/ou especificos
de forma direta e/ou indireta dentro do jogo. Uma vez que o jogo pode se tornar

entediante quando nao se tem desafios;

(1 Feedback: elemento que responde as acoes dos jogadores. Nesse sentido, tem uma
acao positiva ou negativa, e esta relacionado com recompensas. Assim se trata de
qualquer aviso ou elemento, visual ou sonoro, que ajude a validar as agoes do jogador

ao realizar agoes;

(1 Recompensa: uma sancao positiva a qual é recebida por um jogador, basicamente
quando o mesmo vence um desafio ou atinge o estado ganhador. Dentro do cenario
dos jogos, as recompensas internas sao pontos e medalhas, porém podem existir

recompensas externas aos elementos dos jogos;

1 Pontuacgao: se trata de recompensa quantitativa e acumulativa que esté relacio-
nada as atividades e comportamentos executados pelos jogadores quando ¢ realizado

totalmente;

d Ranking ou placar: é uma maneira de visualizar o progresso dos outros usuarios

e criar um senso de competicao dentro do sistema;
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(1 Medalha: trata-se de uma recompensa qualitativa, geralmente representada por
um sinal grafico abstrato, relacionada as atividades e comportamentos executados
pelos jogadores, desafios ou outros estados do jogo. O processo de aquisi¢ao de uma

medalha pode ser definido em regra ou surpresa de acordo com o design do jogo;

(d Regras: abordam um conjunto de sentencas que definem o jogo. Uma vez que
descrevem como a evolugao funciona, o estado ganhador, o ambiente do jogo, a

aquisicao de recompensas e o que sera aceitavel.

Para Schmitz, Klemke e Specht (2012) é possivel resumir os elementos dos jogos como
sendo: os personagens, as competicoes e as regras, sendo elementos necessarios quando a
gamificagao é aplicada a contextos de ensino, tendo efeito direto no processo de aprendiza-
gem do individuo. Assim sendo, o desafio surge da maneira em que se insere a gamificagao

dependendo do ambiente.

2.1.5 Beneficios de uma abordagem gamificada

Atualmente vivemos em uma sociedade cercada de dispositivos tecnolégicos, estando
cada vez mais envolto no mundo digital. Assim, todo este avango trouxe diversas mudan-
cas e impactos, seja nas escolas, escritérios, comércios, dentre outros ambientes sociais.
Com isso, o impacto é marcante desde as brincadeiras, interacoes sociais e até na maneira
que as novas geracoes se divertem, como acontece nos jogos.

Tanaka et al. (2013), destaca que a gamificagao é utilizado como forma de auxiliar a re-
solucao de problemas objetificando alcancar melhores resultados. Tendo sido amplamente
aplicado em empresas e entidades de diversos seguimentos, buscando uma diferenciacao
em relagao as abordagens tradicionais, como forma de auxiliar o aprendizado e até trei-
namento.

Assim, essas mudancas sao levadas até institui¢oes de ensino, pois tem-se o mesmo
objetivo de auxiliar em alguma etapa e envolver pessoas em uma atividade especifica. Uma
vez que, tal adocao esta presente no préprio Plano Nacional de Educagao (BRASIL, 2001),
no qual prevé a necessidade dos docentes dominarem as novas tecnologias de comunicacao
e da informacao e possuir a capacidade de integra-las na pratica do magistério.

Segundo o Instituto de Pdés-Graduacio e Graduagao? (IPOG) os jogos desenvolvem
também competéncias socio-emocionais. Dentre elas sao destacadas: a interatividade,
criatividade, pensamento préprio, persisténcia, senso de urgéncia, competicao saudavel,
disciplina, etc. Em relacao aos beneficios de adotar a mecanica dos jogos na educacao,

destacam:

2 <https://blog.ipog.edu.br/educacao/beneficios- gamificacao-na-educacao,/>
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1 Mitiga a aversdao a aprendizagem: a gamificagdo permite que as aulas sejam
mais atraentes e contextualizadas, diminuindo a relacao negativa que algumas pes-

soas possuem com a aprendizagem;

(1 Promove a autonomia do aluno: possibilita que os alunos utilizem sua criati-
vidade para resolverem problemas, o que proporciona uma melhor compreensao e

retencao do conteido;

1 Oferece novos modos de ensino: permite que os alunos explorem o ambiente do
jogo, desvendando novas informacgoes e cumprindo desafios dentro de um limite de

tempo, o que leva a uma aprendizagem continua;

1 Fomenta a tolerancia ao erro: possibilita que os participantes percam pontos
ou outras recompensas em caso de erro, mas ainda assim oferece segundas chances,

favorecendo a inovacao;

d Promove a participacao dos alunos: propicia que o processo de aprendizado
seja construido de forma coletiva, dando voz aos alunos e promovendo a interagao
entre eles. Pois a gamificacdo permite que os alunos contribuam com suas ideias
e conhecimentos, contribuindo para a melhoria do processo educacional e deixando

ligoes para futuros participantes;

d Fomenta a persisténcia: a gamificacao estimula a persisténcia através do desafio,
pois ao ganhar, estimula-se a seguir em frente pelo nivel de dificuldade que aumenta

a cada etapa e, se perder, tem-se a possibilidade de mais uma tentativa;

(d Melhora o foco: durante o jogo, mantém-se o foco nos desafios encontrados, como

por exemplo, aumentando as dificuldades a cada fase do jogo;

(1 Possibilidade de mensuracao do desempenho: permite uma mensuragao mais
eficiente do desempenho dos alunos em comparagao com os métodos tradicionais de
avaliacao, pois oferece feedback imediato, tanto por parte do professor quanto pelo

proprio aluno, através da pontuagao, por exemplo;

(1 Facilita a assimilacao entre teoria e pratica: permite tal melhoramento e
interligacao, pois permitem que os alunos aprendam as regras e objetivos do jogo e,

ao jogar, coloquem em pratica o conhecimento adquirido.

2.1.6 Gamificacao e Teoria do Flow

A Teoria do Flow foi criada por Mihaly Csikszentmihalyi em 1991 (CSIKSZENT-
MIHALYT; CSIKZENTMIHALY, 1990) e busca explicar o que torna uma pessoa feliz.

Nesse sentido Flow é:
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“Um estado mental que acontece quando uma pessoa realiza uma ativi-
dade e se sente totalmente absorvida em uma sensacao de energia, prazer
e foco total no que estd fazendo. Em esséncia, o flow é caracterizado
pela imersdo completa no que se faz, e por uma consequente perda do
sentido de espaco e tempo.”

(CSIKSZENTMIHALYT; CSIKZENTMIHALY, 1990)

Com isso, a gamificagdo leva o usudrio a essa sensacao de satisfagdo, uma vez que
ao surgirem novos desafios, o jogador deve desenvolver novas habilidades, para superar
tal impasse. Entretanto trés condigdes precisam ser satisfeitas para que esse estado seja

atingido:
(i) Metas claras a fim de direcionar o comportamento do individuo;

(ii) Feedback répido e direto, uma vez que o retorno rapido possibilita prosseguir com a

atividade de forma prazerosa;
(iii) Equilibrio entre as habilidades do individuo e os desafios do jogo.

Desafios e habilidades sao as dimensoes mais importantes, conforme ilustra a Figura 1.
Se a habilidade de um individuo for maior que o desafio, pode provocar um estado de
tédio (A2). No entanto, se o desafio for superior as capacidades do individuo, tem-se
a sensagao de ansiedade (A3). O estado de Flow (A1 e A4), deriva do equilibrio dessa

relagao.

Figura 1 — Diagrama que representa as principais sensac¢oes do individuo na realizacao de
uma atividade até que se possa atingir o estado de Flow.

Fonte: (CSIKSZENTMIHALYT; CSIKZENTMIHALY, 1990) (p. 74).

Nesse sentido a gamificagao captura dos jogos o seu principal objetivo, em outras pa-
lavras, captura os elementos e mecanismos que proporcionam ao usuario maior motivagao

e engajamento. Com isso, atividades gamificadas proporcionam um “estado de Flow”,
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pois de acordo com essa teoria as atividades envolventes sao as que proporcionam desa-
fios, metas claras com feedbacks, sentimento de controle, foco, perda de nogao de tempo e
corpo, sendo atividades que acontecem quando o individuo esta imerso e concentrado em

um ambiente gamificado.

2.1.7 Pedagogia

No cenario da pedagogia ressalta-se o objetivo de buscar melhorias na qualidade dos
processos de ensino e aprendizagem. Dessa forma a aprendizagem entende-se como um
processo vital relacionado ao crescimento, sendo desenvolvido ao longo da vida, tendo

uma dimensao significativa que explicita o significado e importancia do que se aprende.

“Quando falamos de formagdo (universitdria ou ndo) devemos estar em
condigoes de integrar nela os seguintes contetidos formativos: novas pos-
sibilidades de desenvolvimento pessoal, novos conhecimentos, novas ha-
bilidades, atitudes e valores.”

(ZABALZA; BERAZA, 2003), (p. 41-42)

Salienta-se que ao implementar determinada estratégia pedagogica, é preciso conside-
rar como e o que estao sendo propostos, bem como oferecer possibilidades contextualizadas
com seus habitos cotidianos, ou seja, alinhados com expectativas que se relacionam com
a realidade vivida pelos estudantes fora do ambiente do ensino formal, a partir de pro-
bleméticas cotidianas. Segundo Martins, Giraffa e Lima (2018), dentre as estratégias
pedagdgicas, que se adaptam as condigoes socioculturais contemporaneas, a gamificacao
¢ uma tendéncia promissora, pois pode ser vista como uma readaptacao da cultura liudica
as técnicas condicionadas pela cibercultura.

Kapp (2012) aponta que a relagao entre gamificacio e educagao, na pratica deve ser
desenvolvida considerando todos os elementos dos jogos digitais que forem apropriados
para o contexto educacional, e nao somente aqueles relacionados a pontuacgao e recompen-
sas. B importante ressaltar que a gamificacdo de atividades pedagdgicas nio se resume
simplesmente em criar jogos com enfoque pedagogico ou utilizar jogos como método de
ensino. E fundamental compreender e implementar as mecanicas e dinimicas presentes

nos jogos digitais em praticas pedagdgicas.

2.2 Trabalhos Relacionados

Foi realizada uma busca exploratéria na literatura acerca de trabalhos desenvolvidos,
em que primeiramente, optou-se por entender sobre trabalhos envolvendo a gamificacao.
Segundo Tolomei (2017) os elementos da gamificacdo quando aplicados em atividades
de aprendizagem, proporcionam o aumento do engajamento e assim, da motivagdo no
que tange as atividades educacionais e nesse sentido, deve-se explorar esse recurso que no

século XXI possui um acesso bem mais facilitado.
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2.2.1 Sistemas gamificados na educacgao

A incorporagao da gamificagdo como estratégia de ensino tem ganhado cada vez mais
destaque em sistemas educacionais. Um exemplo disso é plataforma Duolingo®, que é um
sistema para ensino de linguas que utiliza a gamificacdo em sua metodologia, apresen-
tando como objetivo tornar o aprendizagem de idiomas de forma divertida e motivadora,
aumentando a participacao e o engajamento dos usuarios. A plataforma utiliza elementos
de jogos como pontuagdes, recompensas e desafios, para motivar os usuarios a conti-
nuarem aprendendo e a alcangarem seus objetivos de aprendizagem. Uma vez que sua
metodologia tem sido tao eficaz quanto aulas tradicionais de linguas e mais eficaz do que
o auto-estudo, como aborda THOMANN (2016).

Dessa forma, de acordo com uma anélise qualitativa realizada por Minuzi et al. (2018),
que analisou 70 artigos publicados entre 2011 e 2018 com o objetivo de avaliar a gamifica-
¢ao na educagao profissional e tecnolégica tanto no Brasil quanto no exterior, verificou-se
que a incorporacao da gamificacdo como estratégia de ensino s6 comegou a ser relatada a
partir de 2011. Dos artigos analisados, 37,2% se concentraram na temaética da educacao
e apresentaram um crescimento linear até 2015, abordando apenas o desenvolvimento da
tematica da gamificagao dentro das pesquisas. Por conseguinte o estudo concluiu que
as dissertacoes que tinham como base o uso da gamificacao, utilizavam jogos digitais
em detrimento dos analégicos. Outro ponto importante é que na pesquisa foram utili-
zadas versdes em aplicativos e plataformas digitais, aplicadas em ambientes de ensino
como praticas laborais, tendo ao final das implementacoes, altos indices de aceitagao e
empregabilidade.

Segundo Minuzi et al. (2018) a falta de interesse vivenciada pelos estudantes nos pro-
cessos de ensino pode ser reduzido drasticamente com ferramentas que contam com a
gamificacdo, sendo uma importante e inovadora ferramenta a ser explorada, como de-
monstrou a maioria dos artigos analisados. Dessa forma, nos estudos realizados com
estudantes e trabalhadores, apenas um artigo relata uma experiéncia negativa em relacao

a implementacao das abordagens gamificadas.

2.2.2 Ensino de programacao por meio de sistemas gamificados

A pesquisa de Figueiredo et al. (2015) teve como objetivo investigar o uso da gami-
ficacdo como metodologia de ensino na disciplina de Algoritimos III no Bacharelado em
Sistemas de Informacao da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), com enfoque
na Programagao Orientada a Objetos. Para tal, foi desenvolvida uma plataforma gamifi-
cada com duas interfaces, que apresentavam os resultados dos jogos e o perfil do jogador.
Os jogadores eram recompensados com medalhas, que eram divididas em duas categorias:

medalhas de comportamento, conquistadas por meio da execucao de comportamentos es-

3 <https://www.duolingo.com/>
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pecificos com frequéncia, e medalhas tematicas, relacionadas a conclusao de contetdos

especificos da disciplina. Alguns exemplos dos elementos da gamificagdo utilizados no

sistema estao ilustrados nas Figura 2 e 3.

Fiz 10 Parguntas em

Medalhas de Comportamento

© O

Ajudeium Colega em Deiuma Dica em Aula
Aula

2

Fiz 20 Comentédrios am
Aula Aula

Medalhas Teméticas

) @&

Envieia Tarefa 1 Envieia Tarefa 5

Primeira Classe Heranga
Envial a Tarefa 9 Enviel a Tarefa 10
Colegbes Arguivos

9 Algoritmos Il

Ranking dos Jogadores

Ranking por Pontos

Figura 2 — Exemplos de medalhas utilizadas por Figueiredo et al. (2015).

Ranking por Medalhas

Aluno Pontos
1= gandalf 141
2 analistacher 121
3° anderson 114
4° gilson 95
5 wugor 85
6° null 84
i hollow 79

Aluno Medalhas
1° gandalf 26
20 analistachef 24
30 anderson 23
4° hollow 20
5° gilson 18
6° null 17
7™ wugor 15

Figura 3 — Exemplo resumido da interface dos resultados do jogo (FIGUEIREDO et al.,

2015).

Ao se aplicar técnicas de gamificagdo como estratégia pedagogica em sala de aula,

foi observado um aumento significativo no rendimento académico dos estudantes. Em

particular, foi verificado que a média de desempenho nas tarefas realizadas via ambiente

virtual de aprendizagem foi de 45% superior quando comparada a turmas que nao uti-

lizavam técnicas de gamificacdo. Além disso, o desempenho nos projetos finais foi 25%

superior em comparacao com as turmas anteriores.

No que tange ao ensino de programacao por meio de sistemas gamificados utilizando

plataformas web, Gongalves et al. (2019) utilizou essa abordagem em uma disciplina op-

tativa do curso de Sistemas de Informacao da Universidade Federal do Parda (UFPA).

Desse modo, dividiram a disciplina em moédulos, tendo o avango medido por fases a se-

rem completadas pelos alunos de acordo com o seguimento da grade curricular. Dividido
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em duas partes principais, a plataforma web gamificada contém missoes, sendo a primeira
etapa relacionada ao front-end e outra tendo como base elementos do back-end. O sistema
foi delimitado por 4 fases principais, em que cada fase possuia um grau de dificuldade
e pontuagao de acordo com a ementa e objetivos da disciplina. Neste sentido, as fases,

pontuagoes e objetivos estao descritos na Figura 4.

Etapa Pontuagio Objetivo

Fase 1 1.0 pontos Cnar um "helio worldl" através de request-response no
cliente- servidor.

Fase 2 2.0 pontos Criar um CRUD (Create, Retrieve, Update e Delete) de
uma entidade com persisténcia no banco de dados.

Fase 3 3.0 pontos Gerar uma classe para gerenciar o envio de e-mail
usando e protocolo SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol)

Fase 4 4 0 pontos Aplicar no minimo 4 (quatro) Web Pafterns no site

desenvolvido durante a disciplina

Fase Bénus 1.0 ponto Aplicar mascaras e realizar a validacdo dos campos
dos formularios do site desenvolvido.

Fase Boss 10.0 pontos | Criar um site em HTML 5 que implemente os requisitos
de todas as fases e que seja totalmente responsivo.

Figura 4 — Fases e pontuagoes da disciplina organizado por Gongalves et al. (2019).

No estudo em questao, foi implementado um sistema que recompensava os jogadores
com medalhas ao cumprirem tarefas especificas. O grupo de participantes foram de 16
alunos, os quais relataram que a integracao de elementos gamificados contribuiram signifi-
cativamente para o aumento do engajamento e participacao nas atividades propostas, pois
estimularam a busca pelo cumprimento de desafios e metas estabelecidos pelo professor.
Ainda segundo Gongalves et al. (2019):

“a abordagem tradicional normalmente desperta o interesse de alguns
(aqueles que possuem maior inclinagdo pelo assunto abordado), entre-
tanto, outros acabam se acomodando ou nao mostrando o devido inte-
resse pela disciplina. Nessa experiéncia com gamificacdo, observaram
que todos assumiram uma postura proativa.”

2.2.2.1 Exemplo de jogo para ensino de programacao

O jogo CodeCombate* é um jogo educativo de aventura que visa principalmente a
aprendizagem de programacao de computadores, assim, sendo um jogo de codificacao que
usa codigo real e aprendizado personalizado para ensinar ciéncia da computacao. Desse
modo, os usudrios escrevem os comandos em linguagens de programagcao (Javascript ou
Python). Nesse sentido, a mecénica do jogo se baseia em uma abordagem pedagogica de
aprendizado através de uma interface de programacao visual, onde ¢é fornecido ao usuario

um ambiente de edi¢ao de c6digo ao lado do campo de jogo. Durante as etapas do jogo,

4 <https://br.codecombat.com/play>
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o sistema oferece instrugoes sobre como escrever o codigo corretamente, quais fungoes
utilizar e a sintaxe apropriada para alcancar os objetivos e progredir nas fases.

De acordo com Costa et al. (2015), este jogo apresenta diversos recursos como per-
sonalizacao de personagens, acimulo de pontos para progressao de niveis, compra de
itens e equipamentos, e desafios com jogadores reais. Sendo este jogo dividido em fases,
que vao sendo desbloqueadas ao longo do progresso do jogo. Dentre os topicos abordados,
destacam-se o ensino de HTML, strings, operadores logicos, aritmética, matrizes, fungoes,
entre outros.

A Figura 5 mostra a tela inicial do jogo com a representacao das fases e na Figura 6

tem uma ilustragdo da primeira fase do jogo, com uma solugao de codigo.

)

CodeCombat tém
Verséo de Classe!

CODE COMBRY

DESENVOLVIMENTO DF joEus 20/29

|- Entre com um cédigo da turma:

N30 tem um? Pergunte ao seu
professor!

— -]

Quer criar uma turma?
Organize uma aula, adicione seus
alunos e monitore o progressol

BLOQUEADD

&,
“{P q ‘* Crie uma conta gratuita para o
»

MONTANIHA GLOUDRIP
It 7 08+ =2
B

S DESERTO!DE SARVEN]
/o7
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DESENVOLVIVENTO ngjbsos 30/11
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Figura 5 — Fases do jogo CodeCombate.

Fonte: autoria propria, obtido do préprio jogo.
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4
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K!QQ

[ & ]
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Figura 6 — Primeira fase do jogo CodeCombate.

Fonte: autoria propria, obtido do préprio jogo.
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2.2.3 Exemplos de sistemas gamificados em Estrutura de Dados

Foi realizada uma revisao bibliografica nas diferentes fontes de informacao disponiveis,
incluindo sites e aplicativos, para identificar estudos desenvolvidos relacionados ao ensino
de estruturas de dados utilizando elementos de jogos em suas metodologias de ensino.
Essa revisao teve como objetivo compreender melhor as técnicas de gamificagao aplicadas
em tais sistemas e fornecer uma base para os topicos abordados a seguir, os quais se

basearam nos trabalhos mais relevantes encontrados.

2.2.3.1 TesterDS

O jogo TesterDs de Seroa, Bertoldo e Neves (2018) foi desenvolvido utilizando a lin-
guagem Java e consiste de uma aplicagdo web. Sendo assim, o aluno deve desenvolver
cddigos de forma a implementar cada estrutura de dados. Em suma, o sistema é dividido
em niveis, sendo que ao entrar em um nivel o usuario recebe um codigo base para iniciar
o desenvolvimento do desafio proposto no subnivel atual. Ao iniciar cada fase, uma breve
descricao da estrutura de dados a ser implementada é apresentada ao usuario. Os nomes
de cada classe e métodos a serem implementados também sdo descritos para que os casos
de testes sejam executados com sucesso. Terminado o desenvolvimento, deve-se submeter
o cbdigo para que seja feita a instrumentacao deste, sendo verificado se passou ou nao
nos casos de testes previamente propostos. Para avancar para as proximas fases, deve-se
ter atingido uma pontuacao minima nos casos de testes definidos pelo professor para cada
subnivel. Uma vez que o aluno pode usar suas moedas, denominadas no jogo de TDCoins,
para comprar dicas de como melhorar a qualidade de seu codigo.

Os elementos da gamificacao utilizados no sistema foram: pontuagdes, moedas, con-
teudo desbloqueavel, avatares, conquistas, itens, ranking, dificuldade, desafios, feedback,
regras e narrativas.

A Figura 7 ilustra exemplo de um nivel de implementacao no jogo.

2.2.3.2 Iadis

O jogo ladis de Toda et al. (2013) consiste de uma aplicacdo web, que tem como
principais objetivos criarem diversos minijogos relacionados a Estrutura de Dados (ED),
envolvendo o uso de um ambiente de aprendizagem interativo com conceitos de gamifica-
¢ao. As estruturas de dados implementadas no ambiente sdo: pilha, fila, listas, arvores e
vetores.

O sistema inclui placares e conquistas, de forma que os usuarios podem interagir com
o sistema através de um menu principal, em que podem escolher qual estrutura desejam
trabalhar, como na Figura 8 que demonstra todas as estruturas desbloqueadas. Entre-
tanto, inicialmente h& apenas uma estrutura disponivel, e para desbloquear as demais, o

usuario deve completar tarefas especificas para ganhar niveis. Esses niveis desbloqueiam
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class NoVP{
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Sl m:

Figura 7 — Tela do jogo TesterDS (SEROA; BERTOLDO; NEVES, 2018).

outros desafios e estruturas. O usudrio também pode verificar suas realizagoes e definir

configuragoes através desse menu principal.

Player : None
Score : 0

Array Stack Queue

[ [ ] N N
L | = L7 OO D
bl QO| M| O D LD
O D) Do | =] = o=
Lo = I [y
e Wt 0] KT = (5] [= ]

Figura 8 — Menu principal do jogo ladis (TODA et al., 2013).

Um exemplo presente no sistema abordado ¢ a associagao de conceitos, como ilustra
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a Figura 9 (esquerda), em que os alunos recebem uma lista de termos e vinculam aos
fragmentos de cédigo da pilha criados na linguagem Java. O outro exemplo é a tarefa de
ordenacao de fila, com um algoritmo de inser¢ao presente na Figura 9 (direita), em que o

aluno precisa organizar para que o codigo funcione.

S Temil Lo Usudno Portuagh: s

Dynamic " sataa

Push

) Toactio: n:..-u:- oial |

Dynamic :

Pop E "

Static n objetoft-1] = x;

Pop

I abjeta[t-l) -
Static
Push B

Figura 9 — Representacao de pilha e fila respectivamente do jogo ladis (TODA et al.,
2013).

Na Figura 10, trata-se do balanceamento de uma arvore de busca binaria, em que o
usuario deve balancear a arvore, apontando onde o né de niimero aleatorio sera inserido,
podendo ser a esquerda ou a direita, da raiz. A tarefa é finalizada quando o usuario

equilibra todos os ndés ou quando o tempo acaba.

Tempo . 31

Pontuaglio : 12

Figura 10 — Representacao de balanceamento de arvore, jogo ladis (TODA et al., 2013).

Todas as atividades implementadas no sistema somam pontos a pontuacao do usué-
rio. Essa pontuacao e a resolucao das atividades, desbloqueiam conquistas. Uma lista
completa de conquistas e missoes esta evidenciada na Figura 11.

Os elementos da gamificagdo utilizados neste sistema foram: pontuagoes, contetido

desbloquedvel, conquistas, itens, dificuldade, desafios, feedbacks, restrigoes e niveis.
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Figura 11 — Representacao das missoes do jogo ladis (TODA et al., 2013).

2.2.3.3 DSLEP

O jogo Data Structure Learning Platform (DSLEP) de Costa et al. (2014), foi imple-
mentado em um ambiente interativo de aprendizagem na web, que inclui conceitos basicos
de pilhas, filas, listas, vetores e arvores. O sistema é dividido por atividades, contendo
duas tarefas gerais, que consistem em um tutorial para os conceitos basicos e uma tarefa
exclusiva, para assim exemplificar esses assuntos na pratica. A principio, o sistema con-
tém apenas uma estrutura liberada, no entanto, a medida que o jogador progride, através
do termino das tarefas ou quando ele atinge um certo nimero de pontos realizado nas
atividades em cada estrutura, novas estruturas sao desbloqueadas.

Um exemplo da implementacao das estruturas de dados no sistema ¢ a utilizacao de
vetores que esta ilustrado na Figura 12. O desafio proposto consiste na organizacao das
formas geométricas em suas respectivas linhas. A tarefa inicia-se com formas geométricas
aleatérias deslizando na tela, e o usudrio deve classificd-las em uma das trés linhas apre-
sentadas. Apds a primeira classificacao, o usuario podera preencher a linha com a forma
geométrica atribuida a ela. Este exemplo ilustra a aplicacao de técnicas de organizacao
de dados, como a utilizacao de vetores, no sistema desenvolvido.

A segunda atividade é baseada em estruturas de dados de pilha (Figura 13), sendo
similar a atividade de vetores. Nesta atividade, o usuario controla uma nave virtual e
a plataforma gera valores aleatérios inicialmente. O objetivo é coletar esses valores na
ordem estabelecida e posteriormente empilha-los no desenho da nave, proporcionando ao
usuario uma compreensao pratica sobre a estrutura de dados de pilha.

Em relacao a fila, o sistema simula tal estrutura de dados através da implementagao

de uma corrida, na qual o usuério controla um carro (Figura 14). A estrada no sistema
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Figura 12 — DSLEP - vetores (COSTA et al., 2014).
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Figura 13 — DSLEP - pilha (COSTA et al., 2014).

apresentam nimeros que devem ser coletados pelo jogador para ganhar pontos. Um
conjunto aleatorio de niimeros ¢é gerado no inicio da atividade, que adiciona pontos extras
a pontuacao do usuario. O algoritmo basico de insercdo é implementado seguindo o
principio First In First Out (FIFO), como visto nos conceitos de fila. Os pontos coletados
pelo carro sao armazenados na primeira posicao da fila. Se o jogador pressionar o botao
turbo, o valor armazenado é entao liberado, como visto em implementacoes de remocao
de elementos na fila, permitindo ao usudario acelerar o carro para coletar mais pontos.
Em relacao a estrutura de dados de arvore, o sistema simula o método de insercao em
uma arvore binaria balanceada. Inicia-se com um né raiz aleatério e niimeros aleatérios
sendo gerados, e o usuario deve clicar na posicao correta para inserir o valor. Um crono-
metro de contagem regressiva também é apresentado ao usuario. Se escolher a resposta
correta, o sistema adiciona 2 segundos ao temporizador. O usuario deve completar a
arvore antes do temporizador esgotar. Para gerar novos valores, o jogador pode clicar no

botao Drawn (Figura 15).
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Figura 14 - DSLEP - fila (COSTA et al., 2014).

Time: 10

Poits: 15 @

-

Figura 15 — DSLEP - arvore (COSTA et al., 2014).

Assim sendo, o sistema se baseia nos elementos: jogadores, perfis, pontos, ranking,

niveis, dificuldades, placares e conquistas.

2.2.3.4 Comparativo entre os sistemas gamificados analisados

A Tabela 1 fornece uma comparagao entre sistemas educacionais aplicando a gamifi-
cacao discutidos nesta secdo. A coluna “Plataforma” descreve o meio pelo qual o sistema
é acessado, seja através do navegador (web) ou como aplicativo. A coluna “Linguagem”
indica qual linguagem de programacao foi empregada nos sistemas estudados para expli-
car as estruturas. A coluna “Estruturas” identifica qual conceito de educacao foi aplicado
no sistema. E a coluna “Gamificagdo” descreve como os conceitos de jogos foram incor-
porados no sistema.

Dessa forma, pode-se notar que a maioria dos sistemas apresentados se baseiam em
plataformas web, apresentam uma maneira semelhante de gamificacdo e algumas utili-

zam linguagens de programacao especificas para a criacao dos codigos. Além disso, é
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Tabela 1 — Tabela comparativa dos jogos educativos

Sistema | Plataforma | Linguagem | Estruturas Gamificacao

TesterDS Web Java vetor, matriz, | pontuagoes, moedas, con-
pilha, fila, | teido desbloqueavel, avata-
listas, arvores, | res, conquistas, itens, ran-
grafos, tabela | king, dificuldade, desafios,
hash  (profes- | feedback, regras e narrati-
sor define de | vas.
acordo com os
casos de teste)

Iadis Web Python pilha, fila, lis- | pontuagoes, conteido des-
tas, arvores e | bloqueavel, conquistas,
vetores itens, dificuldade, desafios,

feedbacks, restricoes e ni-
veis.
DSLEP Web - pilha, fila, lis- | jogadores, pontos, ranking,

tas, vetores e
arvores

niveis, dificuldades, placa-
res e conquistas.

possivel notar que a maioria dos sistemas abordam estruturas de ensino da disciplina

de forma geral, sem ter conteidos especificos. Sendo que, poucos permitem criagoes e

implementagoes dindmicas realizados pelos professores. Portanto, ha uma necessidade de

desenvolvimento de sistemas que permitam tal interagao através da gamificacdo, para que

os educadores possam adaptar sua forma de ensino utilizando jogos de acordo com as

necessidades especificas de cada disciplina.
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CAPITULO

Experimentos

Para o desenvolvimento da plataforma DebugandoED, sete pontos-chave precisaram
ser analisados: 1) defini¢do do objetivo, 2) puiblico-alvo, 3) tecnologias, 4) adaptagdes
para simplificagao ou aplicacao de situagoes, temas e contetdos, 5) tempo disponivel para
execugao, 6) dindmica dos procedimentos de desenvolvimento, e a 7) avaliagdo baseada
nos possiveis resultados. De acordo com Macedo, Petty e Passos (2009), é fundamental
ter uma organizagao prévia e uma reavaliacao constante ao se envolver em um projeto
pedagdgico ou psicopedagdgico, como este que envolve jogos.

Foi realizado um estudo com o objetivo de avaliar a viabilidade da incorporacao de
novas funcionalidades na plataforma DebugandoED. Para evitar impactos na execugao
e disponibilidade do sistema, foram analisadas estratégias para minimizar o surgimento
de erros e falhas, levando em consideracao fatores anteriormente evidenciados na litera-
tura, como os apontados por Macedo, Petty e Passos (2009). Em relacao as tecnologias
de desenvolvimento, foi dado continuidade nas mesmas versoes, a qual a plataforma foi
desenvolvida: HTML 5, CSS 4, Javascript, PHP 7.4, PostgreSQL 12.3 e MYSQL 8.0.21.
Portanto, este capitulo apresenta o resultado da insercao da gamificacao na plataforma

DebugandoED, abordando assim as principais formas e elementos empregados.

3.1 Implementacao

Para o inicio do desenvolvimento foram definidas as representacoes visuais, os layouts
para a incorporacgao dos principios da gamificacao no sistema web, por meio das possiveis
telas, utilizando-se de esbogos feitos em reunides, gerados por um processo de brainstorm.
Este projeto teve inicio com a realizacao de uma analise das necessidades do usuario
e a delimitacdo dos objetivos no sistema. Em seguida, foram elaborados esbocos das
telas, os quais foram submetidos a discussao e ajustes com os orientadores, os quais
possuem certa experiéncia na area de User Experience (UX). A utilizagdo do quadro negro
permitiu uma visualizagdo mais clara das relagoes existentes entre os elementos das telas

e a interagdo dos usuarios com o sistema. Ao projetar o layout, as boas praticas de design
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descritas por Cooper et al. (2014), como legibilidade, foram levadas em consideragao. Isso
incluiu a utilizagdo de fontes legiveis e de tamanho adequado, bem como o alinhamento
apropriado para garantir a clareza e a organizacgao visual. O contraste também foi um
fator importante, para assegurar a leitura facil do texto. Além disso, a navegacao foi
projetada de forma clara e intuitiva para melhorar a interagao do usuario com o sistema.

Posteriormente, foi estabelecida uma estratégia de estilo baseada na padronizagao de
cores para a criacao do cenario dos jogos na plataforma. Essa estratégia visou estabelecer
uma légica hierarquica de representacao, assegurando a coesao visual e a facilidade de
navegacao para os usuarios.

No que tange ao cenario dos elementos da gamificagao, a plataforma DebugandoED
apresenta: pontuagoes, desafios, conteiido desbloquedvel, avatares, conquistas, ranking,
dificuldade e feedback. Foram utilizados esses elementos tendo como referéncia aplica-
¢oes similares no sistema do TesterDs de Seroa, Bertoldo e Neves (2018), que usaram da
mesma maneira os elementos: pontuacoes, conteiido desbloquedvel, avatares, conquistas,
ranking, dificuldade, feedback, etc. Assim como no sistema [ADIS de Toda et al. (2013)
que utilizaram os elementos: pontuacgoes, contetdo desbloqueavel, conquistas, itens, difi-
culdade, desafios e feedback. E como Costa et al. (2014) no sistema DSLEP que também

recorreram as pontuagoes, ranking, niveis, dificuldades, placares e conquistas.

3.2 Modelagem

Para construir o trabalho, foi estruturado o diagrama de casos de uso para representar
as interagoes entre os usudrios e o sistema (Figura 16). Assim, este diagrama ajudou a
garantir que todos os aspectos relevantes fossem abordados e considerados durante o de-
senvolvimento. Foi estabelecido que o sistema seria dividido em dois cenarios, o primeiro
contendo a criagao das estruturas e salvamento delas no banco de dados, sem impac-
tos de implementacao, pois nao houve modificagoes nestas paginas. E o segundo, con-
tendo o cenario da gamificacdo em si. Dessa forma para Alteragdo de dados, Exibig3o
de avatares, Iniciar desafios, Exibigdo de ranking, e realizar as Corregdo das

missBes o usuario deve Efetuar o login.

3.3 Interacao

No inicio do uso da plataforma, a tela inicial do sistema é exibida ao usuario, apre-
sentando as estruturas de dados disponiveis para manipulagao. O usuario pode escolher
qual estrutura deseja manipular e navegar entre as estruturas disponiveis, seja por meio
da selecao de figuras ou por meio do menu no canto superior da tela. Como ilustrado na
Figura 17, as estruturas disponiveis sdo destacadas de forma clara e intuitiva, permitindo

ao usuario escolher a estrutura desejada com facilidade.
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Figura 16 — Diagrama de Casos de Uso do DebugandoED gamificado.

Para acessar as funcionalidades adicionais, como a possibilidade de salvar as estrutu-
ras e interagir no cenario gamificado, é necessario fazer login no sistema. O processo é
simples e pode ser realizado clicando no botao LOGIN localizado no canto superior direito

(Figura 17), carregando a tela ilustrada na Figura 18.

3.3.1 Login

Caso o usuério ndo possua uma conta previamente cadastrada, é necessario realizar o
cadastro, clicando no botdo CRIAR CONTA. Isso fard com que seja exibida uma janela (Fi-
gura 19), sendo obrigatério preencher as informagoes solicitadas. E importante destacar
que é requerido ter uma conta de email para prosseguir com o cadastro.

Posteriormente a realizagdo do login com email e senha, é exibida uma janela na
qual o usudrio escolhe o cendrio que deseja interagir (Figura 20): CRIAR ESTRUTURAS ou
DESAFIOS.

Ao escolher a opcao CRIAR ESTRUTURAS, o usuario é encaminhado para a tela do
seu perfil (Figura 21). Nesta tela é possivel visualizar as informagoes de cadastro, tais
como nome, email, instituicao, etc. Além disso, ha um icone lapis que indica a opc¢ao de
alteracao dos dados cadastrais. No canto superior direito tem o icone disquete que indica
a parte de salvar as estruturas e resgata-las do banco de dados.

Ao selecionar a op¢ao DESAFIOS, o usuario é direcionado para a tela do cenario gami-
ficado (Figura 22).
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Figura 17 — Tela inicial completa da plataforma DebugandoED.

3.3.2 Desafios

Nas proximas Figuras serao exibidos somente os contetdos centrais, visto que o sistema
possui uma estrutura semelhante em todas as paginas. Dessa forma sera possivel visualizar
e compreender melhor o fluxo de navegacao, tornando-os mais simples no decorrer das
explicacgoes dos textos.

A Figura 23 é uma segao especifica da Figura 22 (parte central), que se concentra nos
desafios. Esses desafios sdo um dos elementos discutidos por Kapp (2012) e podem ser
iniciados/visualizados somente ap6s o login. De acordo com a abordagem adotada por
Seroa, Bertoldo e Neves (2018), todas as estruturas estao bloqueadas inicialmente, exceto
a de vetor. A liberacao das outras estruturas é feita ao concluir uma missdo de cada

estrutura em ordem sequencial.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE DUVIDAS OU COMENTARIOS?
UBERLANDIA

Lrj Envie um email para
UFU

© Projeto registrado na Universidade Federal de Uberlandia com direitos reservados.

Figura 18 — Tela de login da plataforma DebugandoED.

Nome Completo: Data Nascimento:
Nome dd/mm/aaaa a

Formagao:

Aluno de Graduacdo v
Instituigdo de ensino:

Universidade Federal de Uberlandia - (UFU) v
Cidade: Estado:
Email: Confirmagio de email:

REGISTRAR CANCELAR

Figura 19 — Janela demonstrando o cadastro no sistema.

Dessa forma, na perspectiva da programagao, quando um usudrio se cadastra no sis-
tema, sao inseridos valores em uma tabela no banco de dados que armazena itens relaci-
onados aos desafios. O email é o identificador de cada usuario, sendo possivel determinar
se as estruturas estao bloqueadas ou desbloqueadas. Para o vetor, o valor inicialmente

recebido ¢é igual a 1, indicando estar desbloqueado, enquanto que as demais estruturas
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DESEJA CONCLUIR DESAFIOS OU ACESSAR SUA CONTA?

Caso escolna a opgdo de desafios vocé serd direcionado a uma pagina onde sera listado
os desafios a serem concluidos junto a um cenario gamificado.

Se escolher a opcéo de criar desafios voce sera direcionado a sua conta onde podera criar
suas estruturas e salva-as.

Figura 20 — Escolha dos cenarios.

PERFIL DO USUARIO
Lucas Fernando Borges
Universidade Federal de Uberlandia - (UFU)

« Dados Conta,

M ucastemadosa@gmail.com

®  Aluno de Graduagio

@ Monte Carmelo - MG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE DUVIDAS OU COMENTARIOS? PETSIMC
UBERLANDIA

Envie um email para

© Projeto registrado na Universidade Federal de Uberldndia com direitos reservados.

Figura 21 — Exemplo da tela completa do perfil do usuario.

recebem valor 0, indicando estarem bloqueadas. Ao efetuar o login o sistema busca essas
informagoes no banco de dados e as armazena na sessao. Essa sessao ¢ criada e utilizada
pela linguagem PHP para armazenar os dados de interagao durante o tempo em que o
usuario permanecer logado.

Assim, para visualizar os desafios, o usuario deve clicar no botao VER DESAFIOS. Apds
essa agao, a tela sera direcionada automaticamente para a se¢do Desafio. Nessa secao, é
possivel visualizar os niveis dos desafios disponiveis para cada estrutura (Figura 24). Os
niveis e as pontuacoes sao elementos importantes na gamificagao, de acordo com Kapp
(2012), e foram incorporados na plataforma. FEsses mesmos elementos também foram
utilizados por Toda et al. (2013) no sistema IADIS, por Costa et al. (2014) no DSLEP e
por Seroa, Bertoldo e Neves (2018) no TesterDs.

Os niveis de cada estrutura sao definidos como facil, médio e dificil, com a possibilidade
de serem somados 5, 7 ou 10 pontos respectivamente a pontuacao total do usuario, em

caso de acerto da resposta. Esses niveis foram definidos com o objetivo de atribuirem
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DESAFIOS DISPONIVEIS:

VETOR MATIRIZ PONTEIRO PILHA
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Figura 22 — Tela inicial completa do sistema.

DESAFIOS DISPONIVEIS:
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0 DBRE ox135[_346 | a[ 34 ]
: ot j :
— - —
ER DESAFIOS VER DESAFIOS ER DESAFIOS
FILA ISTA
ELLA GIRGH AR LISTA DUPLAMENTE
: . 0, N i
s 3 pEig iy e B i
= —
s e ¥ 7 i i

Figura 23 — Layout dos desafios no cenario gamificado.

maior pontuagao para desafios mais complexos. Uma vez que tal abordagem incentiva o
individuo a se desafiar e esforcar-se mais, o que pode gerar melhores resultados. Além
disso, essa estratégia pode ser usada para equilibrar o nivel de dificuldade dos diferentes
desafios.

Para apresentar tais niveis de desafios disponiveis ou finalizados para os usudrios,
internamente, o sistema realiza uma busca no banco de dados para verificar a existéncia
de desafios disponiveis e, armazena os dados na sessdo atual. Internamente é realizado a

verificacao de cada nivel através de estruturas condicionais, de forma a exibir a situacao ao
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VETOR:

DESAFIO

MEDIO ( + 7 PONTOS )

DIFICIL ( + 10 PONTOS )

Figura 24 — Niveis da estrutura, nesse caso, vetor.

usuario. Tais fluxos de operagoes de listagem e escolha de desafios foram implementados
tendo como base o diagrama da Figura 25, o qual inicia o fluxo com o usuério na pagina
de desafios e o sistema lista os desafios disponiveis. Posteriormente o usuario escolhe a
estrutura e a dificuldade e realiza as manipulagoes. Caso ocorra algum erro durante esse

fluxo a pagina é recarregada automaticamente.

. »| Entranos seleciona desafio define visualiza
desafios e dificuldade tamanho/valor estrutura ©

? ? dados palidos? 4

Usuario

Lista desafios
disponiveis Y

im—»-| gera estrutura

Nao

Li
Sim informa erro
Y a0 usuario
pagina é informa erro
recarregada ao usuario

Figura 25 — Diagrama de atividades para a escolha dos desafios.

Escolha dos desafios

Sistema

O usuario ao selecionar um nivel, é direcionado para uma tela que contém a descricao
da missao (Figura 26). Nessa tela é possivel visualizar o cronémetro de tempo, detalhes
do desafio (descricao, dificuldade e pontuagao adicional). E importante observar que ao
carregar essa tela, o tempo disponivel para concluir a missao ¢ de 5 minutos e o cronémetro
inicia a contagem regressiva. O tempo de 5 minutos foi escolhido aleatoriamente para
conclusao dos niveis. Esse tempo possivelmente sera revisto quando forem aplicados
testes com os usuarios.

No contexto da programacao, a pagina de selecdo de desafios é construida com base
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DESCRICAO DA MISSAO

Crie um vetor de 5 posicdes, e insira os primeiros 5 nimeros primos em ordem crescente

VETOR

cODIGO MEMORIA

TAMANHO: valor S

Figura 26 — Exemplo de descricao do desafio de nivel facil de vetor.

nos dados armazenados na sessao atual do usuario. Durante o carregamento da pagina,
¢ realizada uma leitura desses dados, o que permite a personalizacao da pagina. Para o
crondémetro foi criado um elemento HTML com id timer para exibir os niimeros. O codigo
foi implementado em JavaScript utilizando a funcao setInterval para diminuir o contador
de tempo a cada segundo e atualizar o contetido do elemento HTML. Para ter o formato
de “mm:ss”, foi utilizada uma funcao de conversao toISOString.

De acordo com a estrutura selecionada, o usuario tem a opcao de escolher o tamanho
inicial (exceto listas e ponteiros, que nao possuem tamanho inicial a ser definido). Apéds a
escolha, o sistema direciona o usuério para a tela de manipulagao da estrutura (Figura 27),
que para este exemplo foi escolhido o desafio de Nivel Facil para Vetor. Neste momento, o
usuario deve realizar as operagoes descritas no desafio e, ao conclui-lo, deve clicar no botao
Finalizar. E importante observar que o usuério tem a opcio de desistir do desafio a
qualquer momento, clicando no botdo Desistir. Nesse caso, sera direcionado novamente
para a tela de escolha dos desafios sem penaliza¢des ou diminui¢ao de pontos.

A correcao das missoes é realizada pelo proprio sistema que compara a resposta do
usuario com a resposta presente no banco de dados. Vale lembrar que os desafios nao
deixam brechas para serem criadas varias repostas corretas e diferentes.

Utilizando ainda a Figura 27 como exemplo, deve ser inserido em um vetor de 5
posicoes, os primeiros 5 nimeros primos existentes em ordem crescente. Portanto, a
unica possivel resposta devem ser os valores 2, 3, 5, 7, 11. Apds o usudrio clicar no
botao Finalizar, o sistema acessa os dados desse desafio armazenados na sessao atual e
compara posi¢ao por posi¢ao com a resposta do usuario. Caso a resposta esteja correta, os
dados referentes a este desafio sao atualizados no banco de dados, assim a pontuacgao do
usuario deve ser atualizada de acordo com a pontuagao do nivel em questao. Em seguida,

as varidveis que armazenavam a resposta sao apagadas. Se a resposta estiver errada, as
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DESCRICAO DA MISSAO

Crie um vetor de 5 posicdes, e insira 0s primeiros 5 nimeros primos em ordem crescente

[

cODIGO POSIGAO MEMORIA CONTEUDO

MOSTRAR TODOS REINICIAR INICIALIZAR

count 0x001544
intcount=10;

vetor[0] = 0xD00119
INSERIR CONTEUDO: valor intvetor[ 9,

vetor[1] | 0x000123

MOSTRAR POSICAO : |D .H ]

REMOVER POSICAO : | 0 v ‘ REMOVER

velor[2] | 0x000127

vetor[ 3] | 0x000131

EXECUCAO / SIMULAGAD

count.

Figura 27 — Exemplo de manipulacao do desafio da estrutura vetor.

mesmas variaveis de resposta do usuario também sao modificadas, e no banco é atualizado
um campo que contém a data referenciando o dia em que o desafio foi respondido de forma

incorreta. Para este fluxo, teve-se como base o diagrama da Figura 28.

i=] i issa . .
= ._. termlr}a_ n;lssao visualiza feedback @
i Iniclada desafio
o
A
o
i
74
E Nao
©
h=]
(=]
]
O
£ E liza desafi
S . atualiza desafio e ocorreu erro?
[} do—p o . :
© ® pontuagao do usuario
7]
Sim
agina é . .
pag informa erro informa erro
recarregada . g
a0 Usuario ao usuario
novamente

Figura 28 — Diagrama de atividade da correcao dos desafios.

Como resultado, ao concluir o primeiro desafio da estrutura Vetor, os desafios de
Matrizes sao desbloqueados (Figura 29). Assim, ao desbloquear todas as estruturas, o

sistema possui um layout que pode ser visualizado na Figura 30.
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VER DESAFIOS

VER DESAFIOS VER DESAFIOS VER DESAFIOS VER DESAFIOS

DESAFIOS DISPONIVEIS:

VER DESAFIOS VER DESAFIOS

Figura 29 — Desbloqueio das estruturas em ordem sequencial.

ND
[1]e 12 J2s]o |

VER DESAFIOS VER DESAFIOS

DESAFIOS DISPONIVEIS:

> (=l
=
'~

~ e |w|Bn

W N -
o
~
M
jon

VER DESAFIOS VER DESAFIOS VER DESAFIOS VER DESAFIOS

Figura 30 — Layout com todos os desafios desbloqueados.

3.3.3 Feedbacks

Outro elemento da gamificacao abordado por Kapp (2012) o qual foi incorporado no
sistema sdo os feedbacks, sendo utilizados também por Seroa, Bertoldo e Neves (2018)
e Toda et al. (2013). No DebugandoED é possivel verificar quando um usuério finaliza
todos os desafios de uma estrutura especifica, concluindo os desafios dos niveis facil, médio
e dificil, de acordo com a quantidade existente no banco de dados. Em reconhecimento, a
estrutura é premiada com o selo de campeao (coroa amarela na Figura 31), evidenciando
um feedback positivo. Similarmente, outro exemplo ocorre apods finalizar uma missao,
neste caso o sistema mostra uma mensagem visual de acerto ou erro (Figura 32 e 33).

Internamente, o sistema apds realizar a corre¢do, armazena em uma variavel na ses-
sao atual um valor referenciando o acerto ou erro. Ao recarregar a pagina de desafios é
realizado uma verificagdo do valor armazenado nesta variavel, utilizando-se de uma es-

trutura condicional para realizar o feedback correto. Ao final da operacao é realizado um
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DESAFIOS DISPONIVEIS:

o
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VER DESAFIOS VER DESAFIOS VER DESAFIOS VER DESAFIOS

VER DESAFIOS VER DESAFIOS VER DESAFIOS VER DESAFIOS

Figura 31 — Selo de campedo da estrutura.

Infelizmente sua resposta esta incorreta. Tente novamente!

Figura 32 — Feedback negativo resposta desafio.

esvaziamento da variavel por meio da atribui¢do de um valor nulo.

3.3.4 Medalhas e recompensas

Conforme mencionado por Kapp (2012), outro elemento fundamental presente em
sistemas de gamificagdo e utilizados também por Seroa, Bertoldo e Neves (2018), Toda et
al. (2013) e Costa et al. (2014) sdo as medalhas ou recompensas. Estas foram incorporadas
no sistema DebugandoED (Figura 34). O nome das medalhas e os emblemas foram
criados baseados no aplicativo do Duolingo. Inicialmente todas as medalhas aparecem
bloqueadas, e de acordo com a sua conclusao, ficam coloridas e portanto indicam que
foram alcancadas. Outro detalhe é que ao passar o cursor do mouse sobre cada medalha,

sao exibidas coloridas em uma caixa de informacoes no canto direito.
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Parabéns, miss3o acertada com sucesso!

Figura 33 — Feedback positivo resposta desafio.
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Figura 34 — Quadro de medalhas implementadas.

A Figura 35 apresenta um exemplo de uma medalha que foi concedida ao usuario apés
a conclusao bem-sucedida de um desafio envolvendo vetores. Quando todas as medalhas
sao desbloqueadas, o layout da pagina do usuario é similar ao apresentado na Figura 36.

Na perspectiva de desenvolvimento, para as medalhas aparecerem coloridas é reali-
zado uma busca no banco de dados, em uma tabela que contém informagcoes sobre as 12
medalhas. Assim pra cada medalha ¢é verificado se o valor retornado é 0 ou 1 (bloqueada
e desbloqueada, respectivamente), e apresentada a imagem correta ao usudrio.

O processo de desbloqueio das medalhas foi baseado no diagrama da Figura 37, em
que o usudrio visualiza as medalhas e suas respectivas descri¢coes. Apods o usudrio realizar

as operagoes necessarias para desbloqueio, o sistema verifica se atende aos critérios esta-
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Figura 35 — Quadro de medalhas conquistadas.
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Figura 36 — Quadro de medalhas concluidas.

belecidos e realiza a operacao de desbloqueio ou ndo da medalha, de forma a atualizar
no banco de dados. A implementacao desse processo foi realizado por meio da utilizacao
de estruturas condicionais distribuidas nos arquivos do sistema. Essas estruturas permi-
tem a verificagdo dos critérios necessarios para a atribuicao das medalhas, por meio da

comparagao dos dados de implementacao do usuario armazenados na sessao atual.
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Figura 37 — Diagrama de atividades do desbloqueio das medalhas.

3.3.5 Ranking

O 1ltimo elemento fundamental presente em sistemas de gamificacdo, como mencio-
nado por Kapp (2012) é o ranking, utilizado também por Seroa, Bertoldo e Neves (2018),
Toda et al. (2013) e Costa et al. (2014). Dessa forma, este elemento permite aos usuérios
visualizarem sua posicao em relagdo aos outros usuarios do sistema, baseado nas pontu-
acoes obtidas através da conclusao dos desafios. O ranking é atualizado em tempo real,
permitindo que os usudrios possam acompanhar sua evolucao (Figura 38). Foi implemen-
tado com o objetivo de aumentar a motivagao, porém seguindo a Lei Geral de Protecao
de Dados (LGPD) (BRASIL, 2018).

(' RANKING )

Ranking USUARIO Pontuagdo

g@a @ 275
a e 200
A 185

Lucas Fernando Borges

EEEd A R

1042 ° 15

USER 104

Figura 38 — Ranking dos usuérios na plataforma DebugandoED.
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Tendo como base o diagrama da Figura 39, na codificagao responsavel pela exibicao do
ranking, o sistema realiza uma consulta no banco de dados, retornando os trés primeiros
usuarios com a maijor pontuagao. Isso permite que o usuario veja se ele estd entre os
melhores na classificacdo e possa ter uma nocao de sua posicdo em relacao aos outros
usudrios. Se o usudrio atual nao estiver entre os trés primeiros, o sistema retornard a
posicdo do usudrio na classificagao. Caso ocorra algum erro durante esse processo, o

sistema exibe uma mensagem informativa ao usuario, e a pagina é recarregada.
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Figura 39 — Diagrama de atividade da exibicao do ranking.

3.4 Avaliacao dos Resultados

A incorporacao dos elementos da gamificagao na plataforma DebugandoED foi alcan-
cada, contudo, ainda nao foi disponibilizada publicamente. Mesmo assim, serda proposto
para ser aplicado em sala de aula como meio de testes e tangenciamento do nivel de
desempenho dos alunos, apds a aprovacao no comité de ética da Universidade.

A plataforma DebudandoED sem a gamificacdo vem sendo divulgada por meio de
artigos e participacoes em congressos e revistas especializadas, tais como TechWeek!,
WTDCC? e SBSI?, o que tem proporcionado a ampliacao da divulgacio da mesma.

A plataforma Google Analytics vem sendo utilizada para medir a interagao dos usuarios
com o sistema, e os dados obtidos em fevereiro de 2023, mostraram cerca de 29 novos
usudrios nos ultimos 90 dias, apenas com a versao mais simplificada sem a gamificagao,
(Figura 40). A plataforma desde que foi implementada registra a interagao de cerca
de 163 usudrios (Figura 41). E apresentou um tempo de interacdo de 4 minutos e 12
segundos na criagdo das estruturas, com cerca de 443 sessoes abertas, apenas com a

versao disponibilizada sem a gamificagao.

<https://techweek.facom.ufu.br/>
2 <https://eventos.ufu.br /wtdcc2021>
3 <https://sbsi2021.facom.ufu.br />


https://techweek.facom.ufu.br/
https://eventos.ufu.br/wtdcc2021
https://sbsi2021.facom.ufu.br/
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Figura 40 — Dados do Google Analytics para novos usuarios.
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Figura 41 — Dados do Google Analytics contendo os usuarios e tempo de engajamento.
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CAPITULO

Conclusao

A gamificagdo tem sido uma tendéncia crescente na educagdo e seu uso no ensino
de Estruturas de Dados tem mostrado resultados promissores. O presente trabalho teve
como objetivo aplicar técnicas de gamificagao em um simulador de Estruturas de Dados,
a fim de melhorar a aprendizagem e a motivagdo dos estudantes.

O sistema, que anteriormente era apenas uma ferramenta de ensino técnico, ganhou
nova roupagem com a incorporagao da gamificagdo. Os usuarios sdo desafiados a com-
pletarem tarefas e desafios, ganhando pontos e conquistando novos niveis. O feedback
instantaneo e as recompensas virtuais ajudam a manter os usuarios engajados e motiva-
dos a continuarem aprendendo.

Além disso, a gamificacao adicionou uma camada de personalizacdo ao sistema, per-
mitindo que os usudarios estabelecam metas pessoais e trabalhem para alcangé-las. Isso
aumenta a sensacao de realizagao, motivando-os a continuarem usando o sistema.

Por meio da incorporagao de técnicas de gamificacdo, os objetivos propostos foram
alcangados, em sua maioria, com sucesso. Foi possivel adicionar elementos de jogos como
pontuacgoes, desafios e feedbacks, que torna o processo de aprendizagem mais atrativo e
divertido, o que ajuda a evitar a saturacao cognitiva dos usuarios. Além disso, a inclusao
de recursos de avaliacdo automatizada permite um acompanhamento mais preciso do
progresso dos usuarios e uma adaptacao mais rapida as necessidades individuais.

Entretanto em decorréncia do semestre contendo um tempo menor para finalizagao,
nao foi possivel atingir todos os objetivos especificos. Um dos objetivos era quantificar e
qualificar o uso da plataforma dentro de sala de aula tanto para os alunos quanto para
os professores, a fim de avaliar a aceitagdo e a facilidade de uso. Embora tenha sido
possivel coletar algumas informagoes qualitativas através de entrevistas, nao foi possivel
obter dados quantitativos suficientes para uma analise precisa.

Outro objetivo nao alcancado, porém de extrema importancia é quantificar os niveis de
aprovacao e reprovacao antes e depois da adocao da ferramenta no ambiente universitario.
Ficard para um trabalho futuro, pois serdo necessarias muitas informagoes para uma

afirmacao ou negacao mais precisa.
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4.1 Principais Contribuicoes

Durante o desenvolvimento deste trabalho, os conceitos adquiridos e utilizados nesta
plataforma, foram aplicados em etapas de desenvolvimento também no estagio que realizei,
contribuindo para o melhor desenvolvimento dos sistemas web e até dos aplicativos.

Além disso, a plataforma foi desenvolvida para auxiliar os professores em sala de aula,
fornecendo uma ferramenta pedagogica eficaz para o ensino de estruturas de dados. A
plataforma permite que os professores acompanhem o progresso dos alunos, adaptando
suas aulas de acordo com as necessidades individuais de cada um.

Outra contribuicao importante deste trabalho foi a clareza sobre o que sdo simuladores
e sua contribuigdo para a comunidade cientifica. O simulador/plataforma desenvolvida

foi apresentada em artigos e resumos cientificos através de eventos que ocorreram no parfs.

4.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, planeja-se implementar a funcionalidade de geracao de relato-
rios e estatisticas na plataforma, visando facilitar a analise e o estudo dos dados por parte
do professor, caso deseje utiliza-los em suas aulas. Deseja-se que, o sistema apresente
quais estruturas os alunos estao tendo mais dificuldade, quais desafios possuem maiores
taxas de erro, assim como tangenciar através dos acertos os conteidos mais assimilados e
compreendidos.

Pretende-se apds aprovacao pelo comité de ética, a quantificacdo do desempenho e
resultados dos participantes que utilizarem a plataforma como ferramenta de estudo, com
os que nao utilizarem. Almeja-se coletar métricas de usabilidade como taxa de abandono,
tempo de uso e niimero de interagoes, e se os resultados apresentam aumento significativo
na taxa de retencao dos usudrios e um menor tempo de realizagdo das tarefas quando
comparado com a plataforma sem a implementagao da gamificacao.

Estuda-se também a criagao e implementacao de outras estruturas como arvores, tabe-
las hashs, grafos, fluxo de redes, etc, e criacao de desafios pra cada uma dessas estruturas.

Além disso, sugere-se a implementacao de novos niveis e novos desafios de forma a
diversificar a interacao dos usuarios dentro do sistema. Nesse caso, estuda-se ser im-
plementado uma funcao para a submissao de cadastro de novos desafios na plataforma.
Ainda neste ponto projeta-se uma maneira diferente de insercao e corre¢ao das missoes,
como o sistema suportar a importacao de arquivos .csv, .txt, entre outros.

Por tultimo, pretende-se a adogao e implementacao de outras linguagens para a exem-
plificagdo dos comandos para a criagao de estruturas de dados, nao estando limitada

apenas a linguagem C, mas podendo escolher entre as linguagens Java, Python, etc.
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4.3 Contribuicoes em Producao Bibliografica

A plataforma DebugandoED tem contribuido significativamente para o avanc¢o do

conhecimento na area de simulacao de sistemas para a area da educacao.

Algumas das contribui¢oes em producao bibliografica do sistema incluem:

. Apresentacao do trabalho “Software DebugandoED” na TechWeek 2020, sendo um

evento académico da Faculdade de Computacao - FACOM /UFU, realizada anual-
mente e que busca promover a integracao das comunidades académicas e profissio-
nais que atuam na area de Tecnologia da Informagao, principalmente em Uberlandia
e regiao. Foi apresentado o DebugandoED, concorrendo no evento de mostra de soft-

ware, alcancando o 3° lugar!.

. Publicacao de artigo nos anais estendidos do Simpésio Brasileiro de Sistemas de In-

formagao (SBSI) 2021, sendo um evento sem fins lucrativos, realizado pela Sociedade
Brasileira de Computacao (SBC) através da sua Comissao Especial de Sistemas de
Informacao. Foi apresentado o artigo “O ensino de Estrutura de Dados auxiliado
por uma Plataforma Didética na Web” (BORGES; MARTINEZ; RIBEIRO, 2021a),
sobre o estudo da plataforma DebugandoED?.

. Apresentacao do trabalho “DebugandoEd” na TechWeek 2021, evento académico da

Faculdade de Computagao - FACOM/UFU. Foi apresentado o DebugandoED com
novas funcionalidades, concorrendo no evento de mostra de software, alcangando o

1° lugar®.

. Publicacao e apresentacao do trabalho “Aplicacao de técnicas da gamificacdo na

Plataforma DebugandoED” na TechWeek 2022*, evento académico da Faculdade de
Computagao - FACOM/UFU.

W N =

<http://www.techweek.facom.ufu.br/mostra-de-software>
<https://sol.sbe.org.br/index.php/sbsi_estendido/article/view/15351>
<http://www.techweek.facom.ufu.br /mostra-de-software-2021>

<https:/ /techweek.facom.ufu.br/sites/default/files/2023-01/Anais_ XVIWTDCC.pdf>


http://www.techweek.facom.ufu.br/mostra-de-software
https://sol.sbc.org.br/index.php/sbsi_estendido/article/view/15351
http://www.techweek.facom.ufu.br/mostra-de-software-2021
https://techweek.facom.ufu.br/sites/default/files/2023-01/Anais_XVIWTDCC.pdf
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