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Abstract. Gamification is the use of game design elements in non-gaming
contexts. This work aims to identify and analyze experiments in gamification
area aimed at teaching learning algorithms. Thus, the research sought to
identify primary studies in education. The methodology used in this research is
the literature review through systematic mapping (MS), and the search
concentrated on IEEExplore sources, ACM, Science Direct and Springer. As a
result, it is emphasized that most publications that address gamification are
positive.

Resumo. Gamificagdo é o uso de elementos de game design em contextos
ndo-jogos. Assim, este trabalho tem por objetivo identificar e analisar
experimentos na drea de gamifica¢do voltados ao ensino aprendizagem de
algoritmos. Deste modo, a investiga¢do buscou identificar estudos primarios
na area de educagdo. A metodologia utilizada nessa pesquisa é a revisdo
bibliogrdfica por meio de mapeamento sistematico (MS), sendo que as buscas
concentraram-se nas fontes IEEExplore, ACM, Science Direct e Springer.
Como resultado, destaca-se que a maioria das publicagoes que abordam
gamificagdo apresentam resultados positivos.

1. Introducao

A gamificagdo ndo € necessariamente criar um jogo, mas sim usar as mesmas
técnicas, métodos, estratégias e pensamentos utilizados nos jogos com o objetivo de
envolver e motivar as pessoas, auxiliando-as na resolu¢ao de problemas [Kapp, 2012].

Estudos brasileiros e internacionais apontam para a necessidade de se criar
estratégias ou programas para melhorar o ensino e incentivar a permanéncia dos alunos
em disciplinas de Algoritmos e Programacdo logo no inicio do primeiro ano dos cursos
de Computacao [Giraffa e Mora 2013].

Nesse contexto, a questdo principal desse trabalho € identificar na literatura
cientifica estudos primdrios sobre gamificacdo na area de educacdo ou cujo foco seja
aprendizagem de algoritmo. Logo, a realizacdo deste estudo também foi direcionada
para responder as seguintes questdes secundarias:
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Q1 - A gamificagdo dos processos de ensino aprendizagem ¢ eficaz?

Q2 - Quais as abordagens de gamificacdo estdo sendo utilizadas no ensino e
aprendizagem de algoritmos?

Além desta se¢do introdutoria, tem-se as seguintes segdes: a Secdo 2 aborda a
gamificagdo em educacdo; a Se¢dao 3 descreve a sintese do protocolo do mapeamento
sistematico; na Secdo 4 apresenta-se a analise dos resultados; e por fim a Secdo 5
descreve a conclusao e trabalhos futuros.

2. Gamificacdo em Educacio

Relatos positivos da experiéncia do professor de Design, Lee Sheldon [2012], sdo
compatilhados no livro “The multiplayer classroom: designing coursework as a game”.
Esse professor utilizou seu conhecimento da industria de games para ensinar a nivel de
graduacdo “Game Design”, disciplina que aborda o desenvolvimento de jogos, mas
utilizando uma metodologia diferente da tradicional. Para tal, aplicou seus
conhecimentos sobre jogos (pensamentos, mecanicas ¢ estratégias) para modelar suas
aulas e assim gamificar suas disciplinas.

Parte da inspiracdo de Sheldon [2012], veio dos jogos de Massive Multiplayer
On Line Real-Time Playing game (MMORPG) um game de Role-playing game (RPG).
Os conceitos desse jogo foram aplicados nas aulas por meio da criagdo de personagens,
missdes, desafios, sistemas de pontuacao e formas de feedback.

Ja os pesquisadores Uskov e Sekar, [2014] da Universidade Bradley EUA,
propdem um curriculo de engenharia de software gamificado. Resultados positivos e
promissores também s3o discutidos por Iosup ¢ Epema [2014], onde descrevem uma
experiéncia de gamificagdo em cursos de graduagdo e pos-graduacdo na area de
tecnologia.

3. Sintese do Protocolo de Mapeamento Sistematico

O planegjamento do Mapeamento seguiu as etapas de: formulagdo da questdo de
pesquisa, definicdo dos objetivos da pesquisa, estratégias de busca, critérios para selecao
dos estudos, estratégias de extragcdo e sumarizacao dos resultados.

A pesquisa centrou-se na busca e selecdo de estudos primarios em bases de
dados eletronicas indexadas IEEExplore, ACM, Science Direct e Springer. A lingua
inglesa foi escolhida por ser um padrdo para publica¢des internacionais. As palavras
chaves definidas para a string de busca foram: algorithm gamification OR high school
gamification AND gamification education.

3.1 Criterios de Selecdo dos artigos

No processo de selecdo dos estudos primdrios foram selecionados 172 artigos que
tiveram seus titulos e resumos lidos. Desse total, 30 foram classificados para leitura
integral, 137 rejeitados e 5 apresentaram-se duplicado. Na fase de extragdo e
sumariza¢ao 30 artigos foram classificados para analise completa, 7 foram rejeitados e
23 foram selecionados por atenderem os critérios e escopo da pesquisa.
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4. Analise dos Resultados

Na Tabela 2 constam informagdes sobre cinco estudos primarios classificados como de
alta prioridade para leitura e extracdo de dados.

Tabela2- Estudos Primarios Selecionados para Extracio

Fontes Titulo Objetivo Pontos Fortes Limitacoes Referéncias
Analysis of factors Analisar os Uso de Dados coletados | [D. A. Haris ;
affecting user pontos fortes e tecnologia E- somente por E. Sugito,

g acceptance of the fracos da Learning. Possui | meio de 2015]
= implementation of ferramenta interface questionarios e
5 ClassCraft E-Learning: | online de amigavel, alunos | entrevistas. Falta
E Case studies faculty of | aprendizagem utilizam tanto de analise dos
= information technology | online individualmente | log de registros
of Tarumanagara (E-Learning) ou em equipes. dos usuarios da
university ClassCraft. plataforma.
Game based learning Analisar Desenvolvimento | O estudo s [U.
vs. gamification from conceitos de de um software. contempla Jayasinghe ;
g the higher education aprendizagem Sugere-se que a alunos a nivel de | A.
= students' perspective baseada em gamificagdo é graduag@o. Dharmaratne,
5 Jogo e util mesmo a 2013]
= gamification na | questdes
- perspectiva dos | académicas
estudantes de dificeis
computacao.
Application of modern | Testar a Faz aplicagdo e O estudo s6 [M. F.
® teaching techniques in | viabilidade do analise de contempla a Tretinjak ; A.
2 the educational process | uso de multiplas | técnicas graduag@o. Bednjanec ;
Q’ técnicas de modernas de . M. Tretinjak,
E ensino para ensino. Precisa d.e 2014]
=) 1 tecnologias de
= auxiliar no
desempenho do hardm'/ar’e,'
académico. proprietarios.
An Experience Report Relatar a Trés anos de uso, | Nao usa uma [Tosup,
on Using Gamification | experiéncia 450 alunos plataforma Alexandru and
in Technical Higher positiva de atendidos, bons online. Nao Epema, Dick,
= Education gamifica¢do no | indicadores de descreve com 2014]
% curriculo de desempenho detalhes o
dois cursos: 1 escolar e desenvolvimento
de graduacdo e avaliacdo e execuc¢do dos
outro de positiva de experimentos e
mestrado. alunos. materiais.
Spendency: Students' Examinar a Fornece uma O experimento ¢ | [Snow, Erica
Propensity to Use propenséo de compreensdo de | recente, ndo ha L. and Allen,
- System Currency alunos ao uso de | como relato de Laura K. and
zo moedas para gamification execucao de Jackson, G.
= desbloquear pode influenciar | longa data ou Tanner and
& recursos de metas em outros testes que | McNamara,
jogos. Software | sistemas de confirmem sua Danielle S.",
— sistema online | aprendizagem. eficiéncia 2015]

iStart-ME
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Observando a Tabela 2, percebe-se que os experimentos de gamificacao
aplicados a area de educagdo, sdo em sua maioria voltados para atender estudantes
universitarios. Dos artigos em destaque apenas 1 ndo usa como plano de fundo uma
plataforma computacional em seus experimentos, no entanto apresenta resultados
positivos ao longo de 3 anos de execugao.

4.1 Caracteristicas Observadas

Como pode-se observar na Figura 1, dos 23 artigos selecionados para extracdo, a
maioria utiliza em seus experimentos algum tipo de avaliagdo onde os alunos descrevem
suas experiéncias por intermédio de um sistema ou software proposto. Ja artigos que
abordam explicitamente o uso de gamificacao para introducao a Ciéncia da Computacao
nao sao frequentes.

A maioria dos artigos analisados, em algum momento das pesquisas, fazem uso
de softwares ou prototipos para validarem seus experimentos. Quanto aos aspectos
pedagdgicos, poucos estudos abordam a tematica, o que pode ser um ponto negativo de
tais pesquisas. Ademais, verifica-se que ¢ razoavel a aplicagdo de técnicas de
gamificacdo em sistemas de educacdo a distancia (E-Learnig). Por fim, constatou-se que
as pesquisas concentraram seu foco no aprendizado de algoritmos bdasicos de
classificagdo como bubble sort, selection sort € quick sort.

Caracteristicas observadas nos artigos

Foco em Algoritmos

Uso de escala Likert

Aovaliacdo positiva dos Alunos
Aspectos pedagogicos
E-Learnig

Uso software

Introducdo Ciéncia Comptacio
Ensino mMedio

MNivel Universitdrio

Uso de Prototipo

o 2 4 (=] =1 10 12 14

Figura 1 — Itens relevantes dos estudos primarios
4.2 Pontos fortes e fracos

Destaca-se como pontos positivos nos trabalhos observados: a) estimulo a
aprendizagem e motivacao; b) desenvolvimento de raciocinio logico e de estratégias de
resolugdo de problemas e desafios; c) competitividade; d) forma ludica e dindmica de
ensinar; e) possibilidade de utilizacdo em diversas disciplinas e em contetido variados.

J4 como pontos negativos apresenta-se: a) perda de foco nos contetdos; b)
dependéncia do sistema para sentir-se motivado; c) mecanizagdo das atividades e/ou
processos.

4.3 Resposta as questoes de Pesquisa

A questdo principal da pesquisa ¢ respondida por meio dos 23 artigos extraidos
para analise completa das fontes IEEExplore, Springer, ACM e Science Direct. Tais
artigos, permitiram responder as seguintes questdes secundarias desse trabalho:

Q1 - A gamifica¢do dos processos de ensino aprendizagem ¢ eficaz?

Conforme os relatos observados nos trabalhos analisados, a gamificacdo ¢ uma
técnica eficaz. A Figura 1 ilustra a existéncia de uma quantidade significativa de
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avaliagdes positivas pelos alunos que participaram dos experimentos. Esses testaram
prototipos ou softwares e responderam diferentes questionarios.

Q2 - Quais as abordagens de gamificacdo estdo sendo utilizadas no ensino e
aprendizagem de algoritmos?

A maioria dos experimentos utilizam dindmicas em seus trabalhos como por
exemplo emocgdes, narrativa, feedback, progressao e regras. As abordagens sao variadas,
mas pode-se destacar nos estudos o uso de sistemas tutores inteligentes ¢ também a
aplicacdo de sistemas que coletam dados de log. Outra tendéncia observada foram
plataformas de educagdo online gamificadas como moodle e Classcraft.

Conclusao e Trabalhos Futuros

Ao todo, foram selecionados 172 trabalhos, os quais foram submetidos aos
processos de selegdao preliminar, selegdo final e extragdo de resultados. Apds a analise
constatou-se que a maioria das publicagdes que abordam gamificacdo apresentam
resultados positivos em seus experimentos. Entre as aplicagdes observou-se a existéncia
de plataformas de ensino consistentes como MeuTutor e Classcraft. A gamificagdo tem-
se demonstrado promissora em varias areas, no entanto na area de educacao se destaca
pela qualidade e quantidade de pesquisas. Como trabalhos futuros destaca-se a
possibilidade do uso de técnicas de gamificacdo e realidade aumentada para enriquecer
as experiéncias de alunos e professores nos processos de ensino e aprendizagem. Os
resultados obtidos constatam a viabilidade do uso de técnicas de gamificagdo em
abordagens educacionais.
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