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Abstract. A major challenge in programming courses is to refrain the high
rates of failure and dropout, especially in introductory stages in various
courses in the area of technology. The lack of motivation and student’s
difficulty to maintain a pace of ongoing studies are perceived as some of the
important factors contributing to this scenario. This paper describes an
experiment in which concepts of gamification were used to propose daily
challenges to a group of students over eight weeks, getting good commitment
rates and students approval as well.

Resumo. Um grande desafio no ensino de programacéo € conter os altos
indices de reprovacdo e evasdo, especialmente nas disciplinas introdutdrias
de varios cursos da area de tecnologia. A falta de motivacéo dos alunos e sua
dificuldade para manter um ritmo de estudos continuo sdo percebidos como
alguns dos fatores importantes que contribuem para esse cenério. O presente
trabalho relata uma experiéncia em andamento em que conceitos de
gamification foram usados para propor desafios diarios a um grupo de alunos
ao longo de oito semanas, obtendo bons indices de comprometimento com 0s
estudos e a aceitacdo do publico-alvo.

1. Introducéo

As disciplinas de programacédo sdo consideradas a base de formagdo em qualquer curso
relacionado a Computacdo, tornando o aluno capaz de construir programas com 0
objetivo de solucionar problemas reais simples [Costa 2013]. No entanto, a maioria dos
alunos apresentam dificuldades em absorver 0s conceitos iniciais e, consequentemente,
isso provoca um aumento no indice de evasdo e reprovacgao destas disciplinas [Prietch e
Pazeto 2010].

Considerando a realidade especifica da UFPB, que conta com trés cursos da area
de Computacdo, nos seis Gltimos periodos académicos, o indice de aprovagdo na
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disciplina Introducéo & Programacao ndo ultrapassou 0s 34% nenhuma vez. Além disso,
os indices de reprovacdo (por falta ou por nota) estdo aproximadamente em 64%, e 0s
de trancamento ultrapassam um pouco 0s 6%.

De acordo com Martins et al (2010), parece existir um consenso entre
professores e pesquisadores acerca do aprendizado de programagdo, constatando que
esta ndo é uma atividade trivial. Conforme comentam Branco Neto e Schuvartz (2007),
0s académicos iniciantes muitas vezes sentem-se incapazes de programar, devido ao
conjunto de habilidades que a programagdo exige, como capacidade para solucionar
problemas, raciocinio logico, habilidade matemética, capacidade de abstracdo, entre
outras.

Um fator importante e muitas vezes negligenciado é o fato do aluno nem sempre
estar motivado, e isso influenciar negativamente seu desempenho ao longo da
disciplina, e, consequentemente, do curso. Bzuneck (apud Feij6, 2009) afirma que
alunos desmotivados estudam muito pouco ou nada e, consequentemente, aprendem
muito pouco.

Além disso, essas disciplinas possuem conteldo de carater acumulativo, e 0s
alunos que ndo se dedicam desde o inicio dificilmente conseguem acompanhar o curso
até o final, aumentando a evasdo dos cursos e a frustracdo dos docentes. Nesse contexto,
0s professores precisam buscar formas alternativas de estimular o interesse dos alunos
pelo contetido da disciplina, e manté-los constantemente estudando.

Uma proposta interessante que vem ganhando cada vez mais forga em diversas
empresas € a gamification. A ideia de usar elementos de jogos para envolver as pessoas
na realizacdo de tarefas em busca de objetivos especificos tem se mostrado
especialmente atrativa para o publico jovem, e alguns autores, como [Kapp 2012] e [Lee
e Hammer 2012], ja apoiam seu uso na educagdo. Sendo assim, o presente trabalho tem
por objetivo relatar uma experiéncia com o uso de gamification numa disciplina
introdutoria de programacéo ao longo de oito semanas.

O artigo estd organizado em cinco se¢des, incluindo esta. Na Secdo 2, sdo
apresentados alguns conceitos importantes sobre gamification e seu uso na educagéo.
Na Secgéo 3, relata-se a concepgéo do jogo O Desafio da Serpente, descrevendo seus
elementos e caracteristicas. A Secdo 4 contém alguns resultados da aplicacdo do jogo
com os discentes. Por fim, na Secdo 5, estdo as consideragdes finais, contemplando as
limitacOes e contribuicbes desta pesquisa, assim como as possibilidades de continua-la.

2. Gamification na Educagéo

Gamification corresponde ao uso de mecanismos de jogos orientados ao objetivo de
resolver problemas praticos ou de despertar engajamento em um publico especifico
[Vianna et al 2013]. Inicialmente utilizada em empresas para tornar mais agil e
agradavel a realizacdo de atividades tradicionais como a capacitagdo de pessoas e a
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adocdo de novas tecnologias, essa técnica tem ganhado bastante espaco também em
ambientes educacionais.

Segundo McGonigal (apud Carvalho e Arauljo, 2014), o proprio contexto escolar
e a aprendizagem ai promovida j& possuem alguns elementos de jogo. A correcéo,
classificacdo, e pontuagdo dos trabalhos dos alunos sdo caracteristicas utilizadas em
jogos. Ou seja, premiar um aluno por ter feito um bom trabalho, ou punir outro por ndo
executar uma operacdo direito, e publicar notas em ordem decrescente como um ranking
séo conceitos de jogos utilizados de maneira passiva. Lee e Hammer (2012) comentam
que, em um contexto educacional, essa técnica pode motivar os estudantes a envolver-se
em sala de aula, e trazé-los para um profundo envolvimento na busca do aprendizado.

De acordo com Kapp (2012, apud Gomes, 2013), os elementos de jogos que
podem ser usados de forma favordvel na educagdo séo nove: (i) Técnicas oriundas dos
jogos: proposi¢do de um conjunto de regras para que 0s estudantes se engajem em um
desafio abstrato, recebendo feedback constante e obtendo resultados quantificiveis; (ii)
Mecénicas de motivacdo: defini¢cdo de niveis de experiéncia, acumulacdo de prémios ou
medalhas, criacdo de um ranking de participantes, e elaboracdo de um enredo
envolvente; (iii) Estética: criacdo de uma interface com design atrativo; (iv) Raciocinio
oriundo_dos jogos: transformacgéo de uma atividade normal em uma experiéncia de
competicdo motivadora; (v) Engajamento: estimulo do envolvimento dos alunos,
atraindo sua atencdo; (vi) Pessoas: escolha dos alunos que participardo da experiéncia
de aprender; (vii) Motivacéo das agGes: definigdo de desafios que ndo sejam nem muito
dificeis nem féaceis demais, de modo a conduzir a participagdo dos estudantes; (Vviii)
Promocéo do aprendizado: atribuicdo de pontos a atividades, apresentacéo de feedback
positivo e encorajamento; (ix) Resolucdo de problemas: uso da natureza competitiva
para encorajar os alunos a darem o seu melhor com o objetivo de vencer.

Todos esses aspectos devem ser levados em consideragdo na hora de elaborar
uma proposta de Gamification, de modo a criar um ambiente envolvente que motive 0s
alunos a desempenhar as atividades previstas de forma ldica e espontanea.

3. O Desafio da Serpente

Tendo em vista os problemas citados na se¢éo 1 deste trabalho, um jogo chamado “O
Desafio da Serpente” foi criado e disponibilizado em um site web com o intuito de
auxiliar o ensino-aprendizado da disciplina Introducdo a Programacgdo. Tem por
proposito estimular os alunos a praticar diariamente seus conhecimentos, através da
resolucdo de questdes previamente selecionadas pelo professor e disponibilizadas
online. As caracteristicas do jogo estdo descritas detalhadamente nas se¢des a seguir.
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3.1 O enredo

O enredo proposto para 0 jogo € a batalha de cada jogador contra uma perigosa
serpente, numa referéncia ao simbolo da linguagem utilizada na disciplina (Python).
Para dominé-la, o jogador deveria conquistar armas mediante a resolucdo de desafios e
0 acumulo de pontos ao longo das fases.

O tabuleiro conceitual criado para ilustrar o jogo pode ser visto na Figura 1.
Nele estdo delimitadas com cores as cinco fases propostas, e também estdo indicadas as
armas que podem ser conquistadas. O uso do proprio corpo da serpente como tabuleiro
teve como objetivo evidenciar um caminho sequencial a ser seguido pelos alunos em
busca da vitoria, uma vez que o contetdo da disciplina é também apresentado de forma
progressiva.

Figura 1. Tabuleiro conceitual do jogo O Desafio da Serpente

3.2 As fases

O jogo foi concebido de modo a contemplar 0s assuntos vistos na primeira unidade de
uma disciplina introdutéria de programacdo, sendo eles: (i) Ambiente Python e
Variaveis; (ii) Estrutura Sequencial e Entrada e Saida; (iii) Comando Condicional (If);
(iv) Comando de Repeticdo (While); (v) Comando de Repeticdo (For). A duracéo de
cada fase foi determinada pela complexidade do contetdo e pelo periodo de realizagao
das aulas sobre ele, variando de trés dias (Fase 1) a quatorze dias (Fase 4).
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Cada fase foi ilustrada no tabuleiro com uma cor diferente, e suas casas tinham
cores com tons inicialmente mais claros, que iam ficando mais escuros com a
proximidade de seu término. Em algumas casas do tabuleiro, estavam ilustradas também
as armas que seriam conquistadas e a quantidade de pontos necessarios para cada
conquista, como pode ser percebido na Figura 2.

Figura 2. Visdo detalhada das cores e armas da fase 3 (Comando Condicional)

3.3 Os desafios

Todos os dias da semana, de segunda a sexta-feira, foram propostos desafios que
consistiam em conjuntos de duas a seis questdes de diferentes niveis de complexidade,
com o objetivo de acumular pontos e adquirir armas. O objetivo era que 0s jogadores se
sentissem estimulados a estabelecer uma rotina de estudos, dedicando um tempo diario
a resolucdo de exercicios de programacdo. As questdes de cada dia ficavam disponiveis
das 8h as 22h, ndo havendo limite de tempo para a conclusdo de cada uma delas.

A elaboracdo das questbes foi feita de modo a contemplar as diferentes
competéncias propostas por Bloom [De Jesus e Raabe 2009] e gerar uma complexidade
equilibrada e progressiva. Os primeiros desafios de cada fase continham questbes
relacionadas a fixacdo de conceitos tedricos, e a medida que os alunos avangavam na
fase as questdes passavam a ser relacionadas a criagdo de programas. Para nao
sobrecarregar 0s alunos, a proposta foi que os desafios diarios pudessem ser resolvidos
em um tempo méximo de quarenta minutos. Sendo assim, cada questdo teve uma
complexidade e tempo de duragdo estimados com base na experiéncia do docente da
disciplina (Tabela 1), e foram estabelecidas diferentes combinagdes de questdes, sempre
respeitando o tempo limite para cada desafio.
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Tabela 1. Classificacdo das questdes utilizadas para compor os desafios

Complexidade Tipos de Questéo Ti)rgfgi::éior?; ce %gznl};‘:%‘ii rgf::jrraa
Fécil Teéri\({aog)tl):jetiva 5 minutos 8
Médio ?%%r;g%nehmig;o 10 minutos 4
Dificil Elaboracéo de Programas 20 minutos 2

Esses desafios eram apresentados e corrigidos automaticamente, garantindo
feedback imediato, com o auxilio de duas plataformas online: o Canvas
(https://canvas.instructure.com), um ambiente virtual de aprendizagem que permite a
disponibilizacdo de conteido e a construcdo de um banco de questdes objetivas com
corregdo automética; e o The Huxley (https://thehuxley.com), um juiz online que
permite o cadastro de problemas e dados de entrada e saida para validar as solugdes
submetidas. O uso de ambas as ferramentas fez-se necessario devido & necessidade de
oferecer feedback para cada jogador, e devido a diversidade de formato das questdes
que compunham os desafios, pois ndo foi encontrada uma ferramenta que pudesse
trabalhar tanto com questdes objetivas quanto com correcdo automatica de cddigo.

Além dos desafios regulares durante a semana, existia a opgdo dos desafios de
recuperagdo. O objetivo era permitir que os alunos que ndo tivessem conseguido
resolver as questdes de um ou mais dias da semana, ou que desejassem melhorar suas
pontuacgdes, pudessem fazer o conjunto de questdes desejado no sébado seguinte. As
questdes propostas sdo sempre diferentes das disponibilizadas durante a semana, mas
com mesmo nivel de complexidade, e a pontuacdo obtida nos desafios de recuperacdo
passava a ser contabilizada normalmente no ranking do jogo. Caso um aluno obtivesse
no sadbado uma pontuacdo inferior a obtida no dia correspondente da semana, a maior
pontuagéo era mantida, encorajando os alunos a resolverem as questdes sem se sentirem
prejudicados.

Durante as oito semanas iniciais da disciplina, que correspondem ao fechamento
da primeira unidade, foram propostos 80 desafios regulares e 80 desafios de
recuperagdo, totalizando 250 questdes com assuntos, complexidades e competéncias
diversificados, distribuidos em cinco fases.

3.4 As recompensas

De modo a manter os jogadores sempre estimulados, cada desafio correspondia a uma
quantidade de pontos acumulados, e esses pontos eram representados em um ranking
diferente por fase. Dessa forma, ainda que um jogador ndo tivesse um bom desempenho
em uma fase, ele comecaria a fase seguinte sem desvantagem em relagdo aos demais. A
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pontuagdo total de cada fase foi definida considerando-se a quantidade e a

complexidade de seus desafios (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo de desafios e pontuacdes por fases

Fase Quantida}de Pontuac;é_o Pontuacéo

de Desafios | por Desafio Total
| - Ambiente Python e Variaveis 03 40 pontos 120 pontos
Il - Estrutura Sequencial e Entrada e Saida 05 60 pontos 300 pontos
111 - Comando Condicional (if) 11 40 pontos 440 pontos
IV - Comando de Repeticdo (while) 14 60 pontos 840 pontos
V - Comando de Repetigdo (for) 07 80 pontos 560 pontos

A medida que iam acumulando pontos, os jogadores adquiriam também novas
armas para combater a temida serpente. Essas armas podiam ser de defesa (Ex: escudo,
armadura, etc) ou de ataque (Ex: espada, langa, etc), e eram representadas com cores
correspondentes as das fases a que pertenciam (Figura 3). Dessa forma, mesmo que um
jogador se esforgasse bastante na fase 3, ele ndo poderia adquirir armas da fase 2, uma
vez que essas conquistas correspondiam a assuntos diferentes da disciplina. O objetivo
era que os jogadores tentassem conseguir 0 maior nimero possivel de armas a cada fase,
ou seja, estudassem continuamente todo o assunto apresentado. Cada arma tinha uma
quantidade de pontos minima necesséria para sua aquisicao, e seu efeito era meramente
simbolico.

Armadura

Figura 3. Exemplos de armas e pontuacdes com cores distintas representando cada fase

Além de colecionar pontos e armas, 0 jogador podia almejar ainda um outro tipo
de recompensa: 0s primeiros jogadores a adquirir cada arma tinham suas fotos expostas
em destaque no site do jogo, exaltando suas conquistas. Esse diferencial foi criado com
0 objetivo de avaliar até que ponto a competitividade e a vaidade seriam fatores
estimulantes para o0 engajamento e a dedicacéo ao jogo.

4. Aplicagéo do jogo

O jogo esta sendo aplicado em trés turmas da disciplina Introducéo a Programacao dos
cursos Bacharelado em Sistemas de Informacdo e Licenciatura em Ciéncias da
Computacdo no campus IV da UFPB, localizado na cidade de Rio Tinto, sendo duas
turmas com alunos ingressantes e uma turma com alunos repetentes. No total, ha 131
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alunos matriculados, mas 25 destes nunca frequentaram as aulas e sdo considerados
desistentes. Essa grande quantidade de alunos ausentes tem fundamento no fato de que
alunos do primeiro periodo tém matricula automatica nas disciplinas e ndo podem
efetuar trancamento. Por essa razdo, apenas 0s 106 alunos que frequentam as aulas seréo
considerados na avaliacdo do jogo.

Como estimulo adicional & participagdo dos alunos, foi estabelecido desde o
primeiro dia de aula que aqueles que obtivessem pontuagdo igual ou superior a 70% em
todas as fases do jogo ganhariam um ponto extra na nota da primeira unidade, e que
aqueles cuja pontuacgdo fosse maior ou igual a 50% em todas as fases receberiam meio
ponto extra na nota da unidade. Sendo assim, a participacdo no jogo seria voluntéria, e
ndo estaria relacionada as avaliacbes da disciplina. Essa decisdo foi tomada com o
objetivo de identificar até que ponto a motivacdo em resolver os desafios seria
provocada pelo proprio jogo, e ndo pelas notas. Mesmo com a oferta de ponto extra,
essa recompensa seria muito pequena diante da exigéncia de pontuagéo nas fases.

Através de uma pégina web, os alunos podem visualizar o tabuleiro, as regras do
jogo, os rankings de cada turma, e todas as armas conquistadas por cada um deles. Além
disso, a péagina utiliza um calendério para direcionar os alunos para o desafio do dia,
indicando se as questdes devem ser resolvidas no Canvas ou no Huxley.

Até o momento, considerando quatro semanas de aula e a finalizagdo das trés
primeiras fases do jogo, os resultados tém se mostrado bastante animadores. Dos 106
alunos que frequentam as aulas, apenas 4 ndo participaram de nenhum dos desafios
propostos, 0 que mostra uma adesdo de mais de 96%. Além disso, a quantidade de
submissOes diérias para cada desafio tem se mantido alta, chegando a 91 alunos
participando em um Unico dia (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados das aplicagdo das trés primeiras fases do jogo

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Ol d([ N M| T |(O |O©O [~ | 00| O
A T N Mt O O~ A | A A | A | A | A (A [« [ HA|[ A
el elelgle|lelelelelelolelelelelele
Z8 88 8 8 8 S S E GG EEEET G S
o v O O O O O| OOV IOV OOV OD|OD|I O] OD|IODOD | DO O] DO
Alalalalalalalalalalalalalalala|a|Aala
Participantes 771898791 |77|45(74|72|69|67|74|75|74|59|53|55|56 |57 |65
Pontuacio Média 35(29(32/49|34|49(36|46|23(25(30(21|24|37(27| 34|36 |29|34

Os dados da tabela mostram também que a participacdo e a pontuacéo cairam
um pouco a partir do momento que o conceito de Estrutura de Decisdo comegou a ser
explorado (Fase 3). Entende-se que esse comportamento seja natural, uma vez que o
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conteldo é acumulativo, e que a carga de raciocinio légica e abstragdo exigida sdo
maiores & medida que o jogo avanca.

Outro dado curioso é a adesdo aos desafios de recuperagdo realizados aos
sdbados. Em alguns casos, a quantidade de participantes chegou a ser de 54 alunos
(Desafios 5 e 9), e varios outros desafios de recuperagdo tiveram 35 ou mais
participantes (Desafios 1, 2, 3, 4 e 10). Perceber tantos alunos realizando atividades em
pleno fim de semana foi surpreendente e mostrou o grau de envolvimento
proporcionado pelo jogo.

Além dos bons indicadores quantitativos, é perceptivel a empolgacdo dos alunos
nos comentarios presenciais e nas postagens feitas no grupo criado para a disciplina no
Facebook. Muitos discutem as questdes durante a aula, buscando tirar davidas, e outros
relatam que ficam ansiosos para ver o desafio do dia. Eventualmente, séo registradas
também algumas reclamagdes, principalmente em relacdo a limitacBes das plataformas
usadas, que muitas vezes ndo ddo aos alunos o feedback adequado para que possam
melhorar. O Huxley, por exemplo, s6 considera um programa aprovado caso atenda
todos os casos de teste cadastrados para ele, ndo havendo pontuacéo parcial. Sendo
assim, muitas vezes os alunos que chegam perto da solu¢cdo acabam néo sendo
pontuados e ficam decepcionados.

Uma grande dificuldade ja evidenciada nessas primeiras fases foi a carga de
trabalho necessaria para manter os rankings e o site atualizados, uma vez que duas
plataformas diferentes estdo sendo usadas para apresentar e corrigir os desafios. Os trés
monitores da disciplina tém feito consultas didrias a cada uma delas para obter os
resultados parciais e atualizar as planilhas manualmente.

5. Considerac0es finais

Assim como ocorre com diversos contetdos, o aprendizado de programacao requer
estudo continuo e dedicagao a resolucdo de um grande volume de problemas de modo a
internalizar a logica e a abstracdo necessarias. Muitas vezes, os alunos ingressantes na
universidade ndo tém bons habitos de estudo e costumam dar importancia as disciplinas
apenas as vésperas das avaliacoes.

Com o objetivo de motivar os alunos a criar uma rotina de estudo e se sentirem
motivados a resolver questdes de programagéo, e tomando como base os elementos de
Gamification relacionados & educacéo, foi criado o jogo O Desafio da Serpente. Com
uma definicdo de enredo, fases, desafios e recompensas atraentes para o publico-alvo, a
iniciativa tem tido uma excelente receptividade dos alunos e conseguido éxito no
engajamento diario deles.

Entende-se que s6 ao final do jogo poderdo ser medidos indicadores concretos
de sucesso do Desafio da Serpente. Um questionério bastante completo j& foi elaborado
e serd aplicado ap0s a ultima fase para identificar as opinides dos participantes. Além
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disso, pretende-se observar se existe relacdo entre a participagdo no jogo e as notas
obtidas na primeira unidade da disciplina. Apesar do propésito do jogo ndo estar
diretamente ligado a uma melhoria nas avaliacdes e nos indices de aprovagdo, visto que
esses indicadores dependem de uma série de fatores, inclusive sociais e emocionais,
espera-se que haja um resultado positivo a partir da pratica constante.

J& é possivel perceber uma mudanca no comportamento dos alunos em relagéo a
rotina de estudos, e uma notavel melhoria na motivacdo deles, e espera-se que a ideia
possa ser continuada com o desenvolvimento de uma plataforma propria, adequada as
propostas do jogo e a realidade das disciplinas nesta e em outras instituigdes.
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