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Resumo Ganmificagdo é uma técniqgue usa elementos designde jogosem
contextos nagogos com o objetivo de envolver e motivas pessoasstatrabalho
buscou analisar o poteatida gamificagdo paro ensineaprendizagem dofundamentos
de algoritmo e l6gica aplicada a computag¢ara talrealizouseuma busca na literatura
cientificapor meio das metodologiasi-hoce demapeamento sistematico com objetivo
de identificar principalmentegstude primariosvoltados ao ensino e aprendizagem de
algoritmos Na primeira faseapesquis&laboaramseexperimentostrilha de estruturas
condicionais, quebraabeca de portas logicas, ordenar um conjunto de valores, definir a
operacadoinversa, seguir umaeguéncia logica, repetir um conjunto de instrucdes,
encontrar o caminho mais curntre outrasNa segundéaseda pesquisaforam feitos
0s experimentogamificados com e sem o ude um protétipo @ software O alvoda
pesquisa foram alunos, de umatitgcdo publicarecémingresss no Ensino Medio e
Ensino Superior, ambos,da area de informatic&sta pesquisa caractergaquantoa
metodologia comopesquisa aplicada, com finalidade exploratéma qual foram
empregados tanto métodosafjtativos qanto quantitativosOs resultados obtidps
partir da andlise dos grap de controle e experimentad da observacdo
dosresultadoslospré e pédestesugerem uma correlacéo positiva entre a capacidade de
aprender pomeio de contetdo gamificado e a nogbino desempenhdos alunos em

contetudade algoritmoe logica aplicada a computacao.

Palavraschave: gamificacdo informatica naeducacao; elementos de jogoalgoritmo;
pensamento computacionkigica aplicada a computagéo.

Linha de Pesquisainformatica na Educacagamificacdo



Abstract Gamification is a technique that uses game design elements {iganun

contexts, with the goal of engaging and motivating people. The resaaatyss the
potential of gamification for teachirandlearning conputational thinking regarding the
thematic of algorithms. For that, a search was made in the scientific literature threugh ad
hoc methodologies and systematic mapping with the objective of identifying, mainly,
primary studies aimed at the teaching andnlieg of algorithms. In the first phase of the
research the experimemedated taconditional structure, logical door jigsaw, treasure hunt
competition, order a set of values, set the revepszation follow a logical sequence,
repeat a set of instruotisand ind the shortest path were developkudthe seconghase

of the research, we carried outexperimentswithout and withthe use ofa software
prototype developed. In addition, the resultprdtotypeusability and knowledge tests
areanalysedThe aim of the research were students from a public institution, with recent
admission to high school and higher, both from the arearoputer science. This research

is characterized aan applied research, with exploratory purpose where both quaditativ
and quantitative methods were used. The results obtained from the analysis of the control
and experimental groups and the observation of the results of thanuteostests
suggest a positive correlation between the ability to learn through ganfieeint and

the improvement in student performance in algoridmah logic applied to computing.

Keywords: gamificaton; informatics ineducation; @me elementsalgorithm; computational

thinking; logic applied to computing.

Research Line:Informatics ineducation, gamification.
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Capitulo 1

Introducao

Disciplinas que abordane conteudo de algoritmo e légica computacional
geralmentesaoofertadas nanicio dos cursos das areas tecnoldgicas e de ciéncias exatas.
No entantoas taxas de repvacdo e evasao, nestas disciplinas, [#&m expressivas
Atuar sobre os mecanismos que dificultam o ensino e aprendizéggrtontetddoé

essenciaparaamenizar ou solucionar tais problemas.

SegunddGiraffa& Mora(2013), studos brasileiros e internaoiais apontam para
a neessidade de criar estratég@des incentivo a permanénce éxito dos alunos em

disciplinas de algoritmos e programag@go no iniciodos cursos deomputacao.

Nesse sentido, o uso de técnicas de gamificacdo apmessmtaomo uma
alternativa promissora frente aos resultados positivos de sua aplicacdo em varjas areas

inclusive em educa¢d&heldon2013.

A gamificacdo,segundo Kap2012), é uma técnica que faz uso de mecanicas,
estética e pensamentos dos jogos para envolvgres®as, motivdas a executar
determinadas acfes e promover a aprendizagem para resolucéo de problemas. Portanto, a
gamificacdo ndo implica em criar um jogo propriamente dito, mas em usar as mesmas
estratégias, métodos ou pensamentos utilizados em jogoepalizer um problema ou

alcancar um objetivfKapp2017.

Lee & Hammer (2011), em seus estudos, mencionam o elevado potencial para a
aplicacdo da gamificacdo na area de educacédo, enfatizando que o objetivo desta
abordagem néo € ensinar com os jogos, nsas elementos de jogos como forma de
promover a motivacdo e o envolvimento dos alunos e, mais do que isso, estimular

comportamentos de aprendizagem desejaveis.

Nesse context@sta dissertacdmiscaazer uma contribuicéioa area de educacéo
em informatca. Para tal, realizese uma pesquisa apoiada por um conjunto de
experimentos com o propdsito de analisar os impactos da gamificacdo nos processos de

ensineaprendizagem de algoritmeddgica computacional



A pesquisa concentreae em sées de primeir@ano doEnsinoMédioe Superior.
Desta formagste trabalh@rocura tornar os primeiros contatos do aprendiz com logica
computacional e algoritnsoem experiéncias maidivertidas,interativas e sensoriais.
Portanto, a investigagdo buscou analisar o potedeiagamificacdo para o0 ensino
aprendizagem doconceitos béasicos de algoritmos e l6gica computacional

1.1 Contexto e Motivacao

O conjunto de conhecimentos e habilidades que exige o aprendizado de algoritmos
e programacgcacertamenteé um grande desafiegendo o maior, que os estudantes se
deparam quandmgressam nos cursos da area a@enutacdoMuitos alunos desses
cursos ndo conseguem superar o desa&fidssso contribui para os altos indices de

reprovacao que, em ultima instancia, resultam no abardiooorso.

Somese a istp o crescimento na busger profissionais que saibam utilizar
Pensamento @nputcional para resolver problemddo entanto, pelas caracteristicas
proprias da area, ndo tem sido facil atender tal demanda. Essa constatacapitadoin
diversas iniciativas para incluir o Pensamentomputacional desde o ensino basico
[Jenkinset al. 2013.

Nesse sentido, em 20l0deres de diferentes escolas, em conjunto @m
Compute Science Teachers AssociatioAséociacdo deProfessores da i€ncia da
Computacdo,CSTA), International Sociky for Technology in EducationSpciedade
Internadonal de Tecnologia na Educacal§TE), e National Science Foundation
(Fundacéao NacionaledCiéncia, NSF) desenvolveram um conjunto d@etivaspara o
ensinodo Pensamentodnputacional na edacao basicfCSTA / ISTE2017].

Garciaet al. (2008) realizaram um projetoa cidade de S&o Pautbrecionado a
estudantes do Ensinoddio, como objetivode estimular competéncias relacionadas ao
desenvolvimento do c&ocinio logico, especificamentaa resolucdo de problemas por
meio de algoritmos e estruturas de dados. Os resultados apontam melhora no interesse dos

alunos pelo contetdo do curgmrém, o trabalho de Garcia néo utiliza gamificagéao.

Na Bahia, Machadet al. (2010) abordam a realizagdo de um projeto que buscou
incentivar e descobrir jovens talentos paraea &e Computacdo em escolas dsio

Fundamental e Bdio. Para tal, trabalhese nos aprendizes a capacidade de raciocinio
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l6gico-matemético e a imducado de raciocinio algoritmico, de maneira que os estudantes
pudessem compreender a utilizacdo destes modelos de raciocinio na solucdo de
problemasDiferentenenteda pesquisaaqui apresentagda trdbalho de Machade seus
colaboradorersdo abordou o Eno Superiorja queo seu foco foi a Olimpiada Brasileira

de Informética.

Souzeet al, (2014) tém utilizado em suas pesqujeas escolas do Rio de Janegiro
a ferrament@\gentSheetgara ensinar os alunos de programacéao habilidades relacionadas
a tecnolgia da informacdo por meio da programacdo de jogos e simulacdes.
Diferentanentedeste trabalho, a pesquisa de Souza ndo desenvolveu um prototipo para

auxiliar o ensineaprendizagem de algoritmos.

Carvalhoet al., (2013) relatam uma iniciatav para a inseép do ensino do
Pensamento @nputacional e de conceitos basidedecnologia da informacéo no Ensino
Médio. Entretantoo trabalho apresentado nesta dissertagfia de questdes relativas a
algoritmas e l6égica computacional, enquanto a pesquisa de Qarvarsa sobreogos

digitais e projeto de incluséo digital.

A organizacdoamericana Computer Science Teachers Association (CSTA)
incentiva que o ensino da computacdo, como ciéncia, devegar ja no Ensino
Fundamental e Edio. O documento KL2 Computer Sience Standardsjue estabelece
padrées para a eduéacem Ciéncia da Computacdo no Ensinodamentak Médio

americano recomenda que:

Para ser cidaddos bem instruidos em um mundo de computacdo
intensiva e estar preparaguara carreiras no século 21 nmssos alunos devem
ter uma compreensao clara dos principios e praticas da ciéncia da computacao.
Nenhum outro contelido vai abrir tantas portas no século 21 como a ciéncia da
computacao, independentemente da area fim de estudo ou ocupacgdo do
estudant¢Seshornet al 2017.

O expressivo numero de pesquisas relacionadamificacdoem vérias areas do
conhecimento, tem despertado o interesse e utilizagdo também na area de ¢deeacéo
& Hammer 201]. Tal interesse é explicado, principalmente, pelo paénda

gamificacdo para influenciar, engajar e motivar as pe$s@gp2017.

Empresas enstituicdes de diversas areamtésado a gamificacdo como técnica
ou metodologia alternativa as abordagens tradicionais, sobretudo para envolver pessoas

na execucdode processos, atingimetas de producdo, familiarize¢ com novas



tecnologias, agilizaios processos de aprendizado, maximipadesenvolvimento de

habilidades, tornar mais agradaveis tarefas tidas como tediosas ou demasiado repetitivas.

Em virtude dosaspectos mencionados, torsa relevante desenvolver esta
pesquisahaja vista que a gamificacg®d vem sendo aplicada com sucesso ha algum
tempo.

Consequentementas técnicas de gamificacdo aplicadas nestedobuscaam
estimular e desenvolver habgides cognitivas que auxiliem os alunos na compreenséo
dos conceitos introdutérios de légica e algoritpems particular agueles que contemplem
o uso adequado das estruturas de controle (desvios condicionais e estruturas de repeticao)

e 0s operadores légisprelacionais e aritméticos.
1.2 Objetivos e Metas

O objetivo deta pesquiséoi desenvolver um conjunto de experimentos cientificos
para avaliar e quantificar o impacto da gamificagé@proceso de ensino e aprendizagem

do Pensamentodinputacional.

A questdo principal que node o trabalhofoi: "Como aplicar técnicas de
gamificacao na elaboracao e execucao de experimentestijunalem o desenvolvimento
do Pensamentodputacional?". Para responder tal questionamento, a hipétese desse
trabalho foi que a gamificgdo do Pensamentoo@putacional pode melhorar o
desempenho académico dos aprendizes de algoritmos e l6gica computasgimatomo

seu engajamento nas disciplinas introdutérias de algoritmos

A fim de melhor responder a esta pergdntam déinidos os seguintes objetivos
especificos:realizar oficinas de logica para introducdo do contefdmsamento
Computacional e gamdacao;elaborar préticas pedagogicas com o intuito de comparar a
curva de aprendizagem e desenvolvimento de soldp®esetodos tradicionais aqueles
amparados pela gamificacadesenvolver um prototipo deoftware com foco na
gamificacdo dos experimentos desenvolvisiolsre Pensamentco@putacional; ealiar

o rendimento dos alunos frente as abordagesssexperimentos dizados.

Do ponto de ista pratico e tecnolégico, egiasquisa contribui com um conjunto

de materiais instrucionais e pedagogicos para ensino e aprendizagem de algoritmos, além



de um prototipo funcional de ursoftware gamificadg que contempla algunsod

experimentos desenvolvidos no decorrer do trabalho
1.3Matérias e Métodos

Esta pesquisa caracteriga, quanto duanatureza, como pesquisa aplicada, pois
seu interesse € pratico e dessgaque os resultados sejam utilizados na solucdo de
problemas ge ocorrem narealidade[Marconi & Lakatos 200§. Tem finalidade
exploratdria, pois procura aprimorar ideias e ampliar o entendimento do prd@eéma
2003.

Sao empregados tanto métodos qualitativos quanto quantitativos, portanto, trata
se de uma pesqaismista. Quanto aos procedimentos témiatilizads, configurase
como estudo de cag@vohlin et al. 2003 Yin 2003 no qualse realizow levantamento
bibliografico, aaplicacdo de questionarios,observacdo dos participante aiso de
técnicas de afide matematica e estatistigara a avaliacao dos resultados

A revisado da literaturtpi estruturada de duésrmas: (i) Revisdad-hog, realizada
de forma livre, sem a utilizacdo de protocaboesregras rigidas de pesquisa; (ii) revisao
por meio de magamento sistematico, seguindo os passos de um protocolo que descreve
desde a fase de coleta dos estudoa atélisedos resultados.

O processo de pesquisa adotado eéistbalho pode ser dividido em cinco fases:
definicdo e planejamento das acfescinéi introdutoria de légica e algoritmos; teste
pratico dos experimentos desenvolvidos; prototipacdosafevare e ardlise dos
resultadosdescritos com mais detalhe a seguir.

1) Definig&do eplanejamento dasa¢gfes:levantamentaasetapas necessarias para
atingir os objetivosgdefinicdo dos locaide realizacaaas atividadestempo necessario
paraaelaboracdo e execucéo dgdes equipe de colaboradores; métodos utilizados para
alcancar os objetivos; despesas financgea aaquisicdo dos materiaisceistos com

recursos humanos.

2) Oficina introdutdria de logica e algoritmos: desenvolvimento de uma oficina
introdutoria de l6gica computacional e algoritmos realizada em 4 finais denaem
consecutivos, totalizando dfbras aula. Esta atividade contounca colaboracdo dos



alunos @ um curso de graduacgdaecnologia em Adise e Desenvolvimento de Sistemas
(TADS).

A oficina teve como objetivo introduzir conceitosités de l6gica computacional
elou matematica, bem como nivelar o conhecimento dos pantigis sobre o assunto.
Nessa etapdoram efetivamente introduzidas as primeiras técnicas de gamificacéo junto

aos discentes

3) Teste pratico dos experimentos desenvolvidosonsistiu na execuc¢ao de uma
série de experimentos gamificagdos formato de gicana com provas, desafios, sistemas
de pontuacadieedback entre outros, buscando passar aos aprendizes uma experiéncia

sensorial diversificada.

Tais experimentos foram aplicados junto aos discémtaantes de cursos de nivel
médio e superior da arele informaticaPara a realizacdo das atividades cos®gom
uma equipe de colaboradores que avaliaram o desempenho das equipes par#cipantes

orientaram na correta execu¢ao das tarefas.

Esses colaboradores dispuseisande forma voluntaria garticipar na execugao
das atividades, totalizando 25 pessodistribuidas da seguinte formé:professoresl
pedagogp 10 alunos do ultimo ano do EnsincéMo e 10 alunos de graduacdo. Essa
atividade tevaimaduracéo de 20 horas.

4) Prototipacdo desoftware nessa etapa foi realizado o desenvolvimento de um
protétipo funcional,como propoésitade testar aideias em umambiente computacional
Além disso, o prot6tipo foi utilizado para auxiliar os alunos na aprendizagem de conceitos
introdutérios de logica compational e algoritmos.

Nesh pesquisautilizou-se 0 modelo de prototipacdo evolucion&i quese
inicia com um sistema relativamente simples, dando énfase aos requisitos mais
importanteso qualé ampliado e alteracdlbmedida que novos requisitos sasatbertos.
A prototipacéo e os testes de usabilidade foram realizadasnperiodo de 4 meses.

5) Andlise e avaliacdo dos resultados dados resultantes da pesquisa foram
tabulados gposteriorment@nalisadosO ferramental estatistico empregado ndsubds
fez uso dos seguintes elementos: tgstmedia, variacdo, desvio padragraus de

liberdade, valor ctico, nimero de individuos.



Em seguida foram aplicados os questionagaantitatives para registrar o nivel
de concordancia ou discordancia gesquisados. Por fim, procedse a aplicacdo de
guestionarios qualitativos para analisar as motivacdes, interpretar determinados
comportamentos dos grupos de individuos pesquisados, além de identificar a opinido e as
expectativas da populacao alvo da pesa

1.4Estrutura da Dissertacao

Estadissertacaaesta organizamlda seguinte formeao Capitulo 1 introduz uma
sintesalos principais topicos abordadmslongo destdissertacdoo Capitulo2 apresenta
o referencial tedrice trabalhos relacionadasg Capitulo3 explicasea metodologiade
mapeamento sistematicnilizadg o Capitulo 4 ilustraas atividades e experimentos de
gamificacdo desenvolvidos e aplicados sem uso de computa@apitulo5 exibe as
fases do Processo de Desenvolvimento de Sadtveanpregadas na elaboracdo do
prototipg no Capitulo6 descrevense os testes de conhecimergalizados enostra os
resultados e discussdes sobre os experimentos e testes exepatafiimsno Capitulo 7

expOeseasconsideracdes finais sobrelesenvolimento desta pesquisa.



Capitulo 2
Referencial Tedrico e Trabalhos

Relacionados

Neste capitulo apreserda@ embasamentopara esta dissertacaensine
aprendizagem, dificumtles de ensinaprendizgem, Pensamento @nputacional,
elementos basicos de um jogo, perfil dos alunos, motivacéo, gamdjoagemplos de
gamificacao drabalhos relacionadofs informacdespresentadas neste capitidcam
extraidas a partir de uma revisihocda literatua.

2.1Ensinoc-Aprendizagem

Segundo Altet (1999), o ensino € um processo interpessoal, intencional, que usa
essencialmente a comunicacao, a situacao pedagtijzadapelo professor como meio
de provocar, favorecer, fazer alcancar a aprendizagem deb@nai de um sabéazer.

Dessa forma, aprendizagem € interpretada como um processo de aquisicdo e/ou mudanca.

Par a &JCpalh®(1999) aprendi zagem ® o0 resultado
ambiente sobre o indiv2duo | SitMacimmablemap, que

sob a forma de uma mudanga de comportamento em fungéo da experiéncia.

De acordo com Krepsk (2004), o processo de aprendizagem € permanente e tem
como principal objetivo o conhecimento. O conhecimento se da enquanto o individuo se
relaciorma com o mundo, nos planos biolégico e sociocultur®. aprendizado é
fundamental para que se desenvoiveaamadurega as fungdes cognitivado individuo

€, consequentementpara que este se integre seu grupo social.

Diniz (2007) afirma queo sujeitoaprende atuando sobre os dados recebidos e
criando os seus significados, ou seja, cada pessoa aprende a seu modo, estilo e ritmo, 0
gue muitas vezes nao é respeitado por familiares, equipe pedagodgica e as demais pessoas

gue convivem com sujeita



Dos divesos autores que analisam e comparam as abordagens do processo de
ensineaprendizagem, vale destacar o trabalho de Mizukami (1986), a qual descreve as
abordagens tedricas mais difundidas na area da educacao: a cognitivisteLllsd@h a
tradicional, acomportamentalista e a humanista.

Para Mizukami (1986)x abordagem tradicional de ensino é caracterizada por ser
muito rigida e centrada no professea qual aluno apenas escuta 0s ensinamentos que
Ihes séo repassados por entes externos. Segundora nesta abordagem o profesgor
visto como mero repassador de contetdo e 0 aluno como um ser passiE#rocesso
As habilidales desenvolvidas no alurs@iq fundamentalmentea memorizacdo e a

repeticao.

No entanto, sabse quaimambiente de apnelizagem rico em estimulos contribui
para despertar os sentidos. O profissional da area de educacdo deve procurar formas
variadas de ensinar o mesmo conteudo, fazendo com que varias areas do cérebro trabalhem
ao mesmo tempo. Assjnpodera atender diferasgt perfisde aprendizes, como por
exemplovisuais, cnestésicos e auditivos, entre outros, que tenham preferéncia por um

determinado tipo de aprendizagem.

De acordo com Pantar® Zorzi (2009) atualmentea énfase educacional esta
centrada na aprendizagemmao no professptomo acontecia antes. Agooaprofessor é
coautor do processo de aprendizagem dos alunos. Aiegando esses autordsvese
aprender a ter atencdo e memoria, processos fundamentasperadizagengadoque

estes ocorrem ante® processo de aprender.

Os aprendizes tém diferentes comportamentos: uns estudam em voz alta, outros
escutam muasica enquanto fazem leituras ou exercicios, alguns preferem usar mapas
mentais ou resumos. No entanto, no ambiente académico, uma partssigapdas
experiéncias utilizadas pelos professores estimulam com maior frequéncia apenas visao e
audicao. Certamente, por serem as categorias sensoriais que mais contribuam para

aprendizagem, porém nado sao as unicas.

Para Pantan& Zorzi (2009), o procgso de aprendizagerobrigatoriamente
envolve compreensao, assimilacdo (memdaria), atribuicdo de significado e estabelecimento
de relagbes entre o conteudo a ser aprendido e os conteudos relacionados e ja

armazenados. Nessa visao cognitiva, a aprendizégem processamento resultante de



processos cognitivos que envolvem sensacao, percepcao, atencdo e memarias (operacional

e de longo prazo).

Os professores devem pensar em estratégias que nao privilegiem apenas um tipo
de aprendizagem ou modalidade sensormahs que combinem vérias modalidades
sensoriais por meio de estratégias diversifica@ss.docentes podem utilizar muitas
estratégias ludicas em sala de aula como por exemplo: mudar de ambiente, utilizar humor,
mimica, imagens, musica, jogo de caca pake varias outras formas de estimular os

sentidos.

A andlise desssautores permitenferir que o processo ensiaprendizagem tem
sido apresentadale variasmaneiras:ora procura destacarfgura do professor como
detentor do conhecimento, responsdneth transmissao do sapera procura dar énfase
ao papel do aluno como sujeito aprendiz, construtor de seu conhecimento. Os estudos e as
pesquisas sobre o como se ensina e 0 como se aprende demonstram que hoje ndo existe

uma forma Unica para compreendese processo.
2.2 Dificuldades no EnsineAprendizagem de Algoritmos

Bazi (2000) afirma que a maioria dos problemas de aprendizagem, apontados pela
escola, ndo confitem uma patologia neuroldgicado dificuldades de aprendizagem
decorrentes de inUmeroatdres (internos e/ou externos) de ordem pessoal, familiar,

emocional, pedagdgica e social.

Segundo Kaoliver, Dornele& Casa (2004 apud Ferreira(2007), as disciplinas
voltadas para o ensino de algoritmos sao probleméticas, o que traduz alto indice de
reprovacoes e desisténcia, sendo um dos principais motivos para tal, a falta de preparo dos

alunos oriunda de sua formacédo no Ensino FundamentaléM

A compreensdo e uso adequado do raciocinio légico também é uma das
preocupacoOes relacionada disciplinas de algoritmos. Segundo Raal8e Silva (2003,
apudJesust Brito (2009),ligadosa questao do raciocinio l6gicqgantamse de forma
complementaa capacidade de abstracas dificuldades de interpretacéo delgemas e
abase matematica que tornamdsirmaior o nivel de denotivacdo e, por conseguinge,

desisténcia da disciplina e, posteriormente, do proprio curso.
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Segundo Forbellon& Eberspacher (2005) e Faregral. (1999), o conteudo de

algoritmo pode ser dividido da seguinte forma:

1) Fundaments: uso e aplicacdo dos conceitos d#ibuicdo, operadores

aritméticos, relacionais e l6gicos, tipos de dados, varidveis e constantes.

2) Edruturas de controle de fluxtrabalhan-se asestruturasequencial, decisdo
e repeticaoA estrutura sequencial @gsenta um conjunto de acdes primitivas que serao
executadas em uma sequéncia linear de cima pama ®dala esquerda para a direisd
€, na mesma ordem em que foram esciirasoutro lado, astrutura de decisao, selecéo
ou condicdo, permite a eshal de um grupo de ac¢bes aeserexecutadaguando
determinadas condic¢des, representadas por expressdes ldgicas ou relacionais, sdo ou ndo
satisfeitasEntretanto, astrutura de repeticdo permite que uma sequéncia de comandos
seja executada repetidamenté gue uma determinada condicdo de interrupcdo seja

satisfeita.

Segundo Sleeman (1986), a partir da década de 1980, estudos ja relatam as
dificuldades que os iniciantes em programacdao ou algoritmos apresentam frente ao nivel
de raciocinio exigido para ampreensao e aplicacadosdoonceitos envolvidosAlém
disso, Gomeset al. (2008) acrescentam que falta aos iniciantes de disciplinas de
algoritmcs e programacao conhecimentos mais aprofundados de l6gica e matematica,
essencies para a resolucéo de problasa Os autores também mencionam como possiveis

causadores e potencializadores do problema, os métodos pedagdgicos tradicionais.

O nivel de abstracdo e raciocinio exigidos em tais disciplinas demanda um caréater
dindmico e flexivel, no entanto, com poucasegdes, 0 que se observa € a natureza
estatica das aulas, o que nao favorece o processo de-apsendizagem, ocasionando
prejuizos aos aprendizes que, por falta de compreensao, acabam se desinteressando pelo
conteuddBorges200(.

O propésito do enso e aprendizagem de algoritmos € fornecer aos aprendizes os
mecanismos necessarios para que estes desenvolvam um conjunto de competéncias
importantes para o desenvolvimento de produtos computacionais Uteis a resolucédo de

problemas reais.

No entanto, umaparte sigificativa dos alunos apresentificuldade em

compreender 0s conceitos abstratos e as regras envolvidas, o uso e aplicagéo dos conceitos
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béasicos,e, em particular, o conceito de estruturas de controle. Além disso, uma parte
significativa tem diftuldade em desenvolver algoritmos capazes de resolver problemas

reais[Gomeset al 2009.

De acordo com Borges (2000), a forma tradicional de ensino e aprendizagem né&o
consegue motivar os alunos a se interessas gislziplinas de algoritmos, pois ndoctaro

para eles a importancia de determinados consguaia sua formacao.
2.3Pensamento Computacional

Segundo Aho (2012b Pensamentod@nputacional € o conjunto de processos de
pensamento envolvidos na formulacéo de problemas, de modo que suassmssam
ser representadas como passos de algoritmos. Aindamormidade com Aho (2012),

o Pensamentod@nputacional implica usar no&los, linguagens e sistemas dérncias @

Computacapcom o propadsito de solucionar problemas de qualquer area do itnehtc

The Royal Society (2@) define o Pensamentm@putacional como o processo
de reconhecer os aspectos da computacdo no mundo que nos rodeia, a aplicacdo de
ferramentas e técnicas de Ciéncia da Computacdo para entender sistemas e processos

naturaise artificiais.

Para Wing (2006), o Pensamento @nputacional envolve um conjunto de
habilidades intelectuais e de raciocinio que auxiliam as pessoas a interagir e aprender a
pensar na resolucdo de problemas por meio de uma linguagem conmaltdtana esta
pesquisadora, o0 Pensamentoputacional abrange a resolucéo de problemas, concepcéo
de sistemas e compreenséo do comportamento humano, deliseaswre os conceitos
fundamentais @ Géncia daComputacéo.

Aplicar Pensamento @nputacional na educacéadica é uma estratégia adotada
em varios paisegomoos Estados Unidosp Reino Unido, Israel, Alemanha, Holanda,

Noruega, Nova Zelandia e Dinamaf€asperses Nowack2013.

De acordo com Bhistein (2008), a habilidade do Pensamerdmf@utacional pode
ser estimulada e desenvolvida, sem necessariamente usar computadores, a exemplo do
projetounpluggedda area de Ciéncia da Computacdo desenvolvido pela Universidade de

CanterburynaNova Zelandia.
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O estimulo ao desenvolvimento do Pensamerdmg@itacionapode auxiliar o
aprendiz a raciocinarcomputacionalmente. D& maneira, podge entender o
PensamentcComputacional como uma ferramergae permite caumento do poder
cognitivo e operacional humano, potencializargl@ produtividade, criatividade e

invenividade.
2.4Elementos Basicos de um Jogo

Koster (205),def i ne o jogo como sendo Aum si st
empenham em um desafio abstrato, definido por regras, interativigadéack que

resulta em produtos quantificaveis e que despertarea& e moci onai s 0.

Segundo Huizingé2007),

Jogo A® uma atividade ou ocupa-«o0 Vol unt
determinados limites de tempo e espaco, isglgu regras livremente

consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em gi,mesm
acompanhado de um sentimento de tenséo e alegria e de uma consciéncia de ser

di ferent e daHuizingd 200cm33).di anad (

A busca pela identificagdo das caracteristicas e mecanismos dos jogos digitais
tornouse alvo de muitos estudos e pesaquigaois tais elementos sdo 0s principais
responsaveis por cativar e ter uma grande atracdo sobre as pessoas, em especial jovens e

criangas.

McGonigal (2012),apresentaquatro caracteristicague sdo fundamentais nos
jogos:meta, regras, sistema fiedbak e participacéo voluntaria.

1 Meta € o que os jogadores irdo ta#tiar para conseguir atingalgo,

remete a um senso de objetivo;

1 Regrasdeterminam como os jogadores podem atingir a restapulando
0s jogadores a explorar possibilidades desconhecides g@tingir o
objetivo final. Elas liberam a criatividade e estulam o pensamento

estratégico;

1 Sistema déeedbackinformaaosjogadores o quanfoerto estdo de atingir
a meta ou nadessdeedbaclkpode ser informado através plentos, placar
ou barra dgprogresso, entre outros.f@edbackfornece a motivacao para

0 jogador continuar jogando;
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1 Participacdo voluntariaexige que cada um dos jogadores aceite,
consciente e voluntariamente, a meta, as regrésezlibackestabelecendo
assim uma base comumradodos os jogadores e a liberdade para entrar

ou sair de um jogo por vontade propria.

No entanto, o sistema deedbackio aprendizadmerece uma atencéo especial,
visto que sem envolvimento e motivag¢éo para executar uma determinada acao o individuo
poce atédesenvolv@a, porém sem um aprendizado efetive tal conduta pode levar a

um rapido esquecimentdesinteresse

Existemvarios relatos na literatura cientifica que descrevem que isto tem se
tornadocada vez mais frequente, pers muitos casos aluno, basicamente, assiste aulas
expositivas, realiza mecanicamente exercicios ou decora o contetdo da disciplina para os
exames finais ou test¢Xavier et al. 2004. Em muitos casos, o aprendiz realiza tais
atividades simplesmente por obrigacdo ounecessidade académica. Nao existe um
envolvimento voluntarige isso leva a uma falsa aprendizagem que em pouco tempo deixa

de existir.
2.5 Perfil dos Alunos- Taxonomiade Bartle

E importante que o professor compreenda determinados aspectos de design de
jogos caso queira inseem suas aula®cnicas de gamificacdo ou elementos de jogos
paraatender estudantes com diferentes niveis de habilidades e personalidades. Assim,
neste trabalh@ompreendee que a habilidade pode ser avaliada de forma dinAroica
testes e avaliacfes no decorrer das aulas, e que a personalidadgiyacio) pode ser
entendidano contexto da taxonomia de Bartle (19%fi)e propde uma classificacdo dos

diferentes perfis de jogadores e suas motivacoes.

Nessa taxonomia, 0s jogader foram classificadosem quatro categorias:
exploradores,socializadores,empreendedores gencedores. Esta categoria pode ser
aplicada no contexto educacional em que existem alunos curiosos com o desejo de
compreender as atividades propostas, alunosegsgados na interacdo social, alunos
avidos por se destacar com seu desemperiinaknente aqueles mais competitivasijo

objetivo é estar no topo.
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Segunddartle, (1996), qualquer comunidade de jogo de longa duragéo precisa de
todos os tiposle persomlidade. Portantdica claro que o conhecimento do perfil dos
jogadores (alunos) € de grande ajuda para os desenvolvedores de atividades gamificadas.
Neste trabalhogntendese dividades gamificadagomo aquelasque fazem uso dos
elementos e do design sipgos para algum objetivo especifico, que séo seja apenas a

diversao.
2.6 Motivacao

A motivacdo € uma caracteristica fundamental no processo de aprendizagem, pois
a intensidade e a qualidade do envolvimento necessario para aprender dependem dela
[Williams & Wiliams 201]. O uso do método pedagdgico tradicional expositivo tende a
adicionar relativamente pouco para o aprendizado dos alunos, dado que ndoedasgin
diferencas individuais e/isto que ignora o papel da experiéncia na formacdo do

conheciment¢Manoliset al. 2013.

Um dos pensamentos do ensino tradicional é a separacdo entre os espacos de
trabalho e ddiversdo, em que aprendizado e prazer estédo dissociados éGolmgar do
aprendizado, ndo do prazer, a escola, em geral, resistiu a incpdeaelementos mais

divertidos, como 0s jogos, nos processos de eraprendizagem.

O aprendizado sério precisa se aproximar do entretenimento para conseguir melhor
engajar os alunos. Para a geracaogi#sers nao ha uma diferenca tdo marcante entre
trabalho, aprendizado e diverd&dattar201(d.

Pessoas motivados desempenham melhor suas atividatesivacdo € um fator
crucial para que os individuos executem suas tarefas diarias, sejam estas ligadas ao
trabalho, estudos ou laser. A motivacdo podardggada a caracteristicas externas do
individuo como o ambiente e as coisas que 0 cercam ou a fatores internos como suas

emocoes.

De acordo conzichermann &Cunningham(2011)estes elementos podem ser
classificados em dois grupos, extrinsecos e imcivs A motivacdo extrinseca esta
diretamentdigada aelementosexternoscomo utilizar premiagfes, recompensas, niveis
de progressaoncentivos econdmicgzara melhorar o desempendra alguma atividade.

A motivacao intrinsecasta relacionada a necessielanterna do individuo realizar uma
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acao, ndo importando os obstaculos que existam no carbimzopessoa passantempo
assistindo um filme ou comfamilia ndo por pensar nas recompensasspggrara, mas

por se sentir bem com tal atitude.
2.7 Gamificacao

A origem do termagamificationvem do pensamento comunista, amadurecido na
era soviéticgNelson201 como um substitutivo aos incentivos monetarios para que 0s
trabalhadores se apresentassem ao trabalho. O ressurgimento desse termo ocorreu nos
Estados Unidosno inicio da década de 1980 alone1983. Segundo Deterdingt al
(2011), a partir da década de 2000, a gamificacdo passou a ser empregada em Varios
contextos, tendo resultados promissores em varias configuracdes curriculares e

organizaciona [Breweret al 2013, Flatlaet al. 2011].

Gamificacdo € uma metodologia ou técnica que faz estodceitos associados
aosjogos para melhorar a experiéncia e o engajamento do usuario em diferentes atividades
ou glicacbes que ndo tem como prepd prircipal apenas o entretenimento ou diversao
[Deterdinget al. 2017.

A gamificacdo ndo implica em criar um jogo propriamente dito, mas em
transformar uma atividade do cotidiano, trabalho, estudo entre outras, em algo que agregue
métodos ou pensamentos u@dos nos jogos, coma@or exemplo: elementos de
competicdo, cooperacao e narrativa, com o proposito de resolver um problema ou alcancar
um objetivo[Kapp2013. A gamificacdo usa elementos dos jogos, em particular sistemas
de pontuacgdo,ranqueamentopremiacbes e feedback constantBResumidamente,
gamificacao € o uso de elemendegogosem contextos namgos[Deterdinget al.2011].

A familiarizacdo das pessoas com 0s jogos é o cenario perfeito para a aceitacdo e
utilizagdo da gamificacdo em varias aresssim como a aceitagdo do termo e o interesse
em sua utilizagdo vem crescendo nos ultimos anos, o estudo sobre os beneficios gerados
pela utilizacdo dessa técnjce contexto especifico da educagadem recebido atencao
de alguns centros de pesgyiBaterding et al 2011, Gee 2003, Johnson 2012]

Gamificacdo néo significa apenas recompensar algnatatarefa realizada, mas
utilizar o designe as técnicas proprias de jogos, que tanto cativam as pessoas, para

enriguecer o processo de ensawendizgem, promovendo um ambiente de
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aprendizagem atraente e desafiad@paz de estimular os alunos em sua busca pelo

conhecimento.

Em paises como os Estados Unidos, essa estratégia ja € bastante utilizada para
despertar o interesse dos alunos e promover goeslde aprendizagem mais conectadas
com o mundo real e com a experimentag8beldon 2012Uskov & Sekar 201§ O
desafio da gamificacdo € utilizar os elementosdegigndos jogos e apliclbs com
eficiénciae eficaciaem atividades reais que ajudem asgwas a resolverem problemas
reais do cotidianpWerbach& Hunter 2012.

Fardo (2013)em seu trabalhdaz um relato sobre a utilizagdo da gamificacéo na
educacéo, buscando estimular o interesse dos alunos, pois suas metodologias e técnicas
encorajam o@rendizado por meio da colaboracéo e participacdo. O objetivo princgpal do
sistemas gamificados € manter os individuos envolvidos com as suas atividpdes, e
issq a educacéo tem sido um dos principais campos de exgaagdo da gamificacao.
[Quadros2013.

Dessa forma, no ambiente de aprendizagem, os professores podem usar a
gamificacao criando cenarios, missdes e desafios para os alunos cumprirem durante as
aulasno ambiente escolar ou fora delA narrativa dos jogos deve ser direcionada ao

contelad que sera ensinado, buscaisgocriar um ambiente de imersao no conhecimento.

Nesse sentidoQuest to Learn(Q2L) é um modelo curricular completo,
fundamentado em estratégias de gamificacédo utilizado na cidade de NeySxeriet
al. 2017. Em Q2L, os @ntetudoscurricularessdo passados para os alunos por meio de
jogos. A aula tradicional com quaenegro e giz abre espapara 0s jogos de tabuleiro,
gincanas e atividades colaborativAs aulas de Histori&geografia Matemética e deais
disciplinas gaham nova dinAmica a partirdo uso de simuladoresvideogamesQ2L

estimula os alunos a pensar e desenvolver seus proprios (Gaguesl).
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Figura 1 - Questto Learn (Q2L)
Para Saleet al (2011) tais recursos séo capazisensinar diversas habilidades

cognitivas, como o uso do pensamento estratégico para fazer egesiblasjproblemas,
buscar conhecimento e recebeedback Antes vistos como elementos concorrentes pela
atencdo dos alunos, 0s jogos comecam a ganharespaco n@mbienteescolar por

conterem um elemento fundamental para o aprendipagioggajamento.
2.8 Exemplosde Gamificagao

Atualmente, existem diversos trabalhos que exploram o0s beneficios da
gamificacdo como ferramenta de engajamebD&stes dest@amse quatro ferramentas

que se tornararamplamente acesgor seus usuars

No contexto de mobilidade urban&/azé (2016),mudou a forma como dirigee
e trafegase pelos grandes centros urbangsacas & informagbes em tempo real
disponibilizadas dwante o trgeto. Esta plataforma fundamerga na colaboragéo. Ela
recompensaeus usuarios com pontuacdes de acordo com as acgles feitas dentro da

aplicacaqFigura 3.

1 https://www.waze.com/
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Figura 2 - Aplicativo Waze

plataformaon-line e gratuita de idiomas gracas ao uso de técnicasegmetpm queseus
usuarios apreraim multiplos idiomas paralelamentacompanhando o avan¢o por meio

de ranquesmedalhas e personalizag&agura 3).
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Figura 3 - Telas do aplicativo Duolingo

( MAYBE LATER )

Um outro exemplo, ®assei Dirett) tornouse referéncia ao empregar ranques,
nives e pontos de experiéncia. Bthan Acadenfy o uso de pontos, niveis, missbes e
medalhas permitiao usuario realizar diversos cursos e acompanhar seu desenvolvimento

de modo interativo.

Outros adeptos da gamificagdo sdo as empresas que atuam no segmento de
melhoria de vida, esporte e sali@emoexemplo citase aempresaNike® com o sucesso
de seu aptativo Nike+ Run ClubO que estas empresas tém em comum é o fato de todas

2 https://pt.duoclingo.com

3 https://www.passeidireto.com/

4 https://pt.khanacademy.org/

5 http://www.nike.com.br/running/nrc
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utilizarem gamificacdo em seus produtos para auxiliar seus usuéarios a desenvolver e

manter habitos saudaveis.

O aplicativo Zombies Rufi, por exemplo, motiva 0s usuarios a corresee
exercitarem colocandos em um cenario ficticio de apocalipse zumbi, oferecendo
diferentes missdes e outros recursos tirados diretamedésidmde jogos. Nestsistema
o corredor assume o papel de aupersonagem que precisa coletar utensilios e/ou
mercadorias para manteim grupo de sobreviventes. Por meio de geolocalizagao
aplicativo traca uma rota de corrida @onde o corredor precisa pasgsaconforme o
jogador passa pelgmontos de controjeesses utensilios e mercadorias sdo recolhidos
(Figura4). O circuito de corrida é narrado via som, como se tivesse um sobrevivente da
resistén@ guiando o corredorviaradid:Cor r eu bastant e? Lé&ga,r deu mu
mas a brincadeira ndo terminou ainda. Agora é preciso com calma, distriprodats

hY

coletados entre 0s sobreviventes. .. O.

"BEHIN

THE APF
&

Figura 4 - Aplicativo Zombies Run

Outro exemplo de ferramemgae utiliza técnicas de gamificagdoKahoot. Para
Wang (2015) 0 Kahoof! é um sistema do tipgameshow baseado o fedeebacldos
estudantesEsse sistem#orneceuma dinamica de jogpara asala de aula. O professor
configura e apresenta o sistenus alunogjueinteragentomoo mesmo por meio dema
competicaale perguntas e respost@scomputador do professeorectado a um projetor
multimidia. mostra as questdes e respostas possiveis,akuings por meio dos seus

dispositivos digitaisfornecem a respostanforme seus conhecimentos

6 www.zombiesrungame.com/
7 https://kahoatom/
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Em sua pesquisa, Wang (2015) observou um aumento, consideravel, no
engajamentalos estudantes que utilizaram Kahoot!'. Aléem disso, grande parte dos
alunos participantes consideraram as aulas dnzstidas e motivadoraapos a incluséo
dessaferramenta. Porém, o estudo de War2§15) notou que a longo prazpo
engajamento dimuiu. Para amenizar esse gdogales apontam a necessidade da

introducéo de novos elementos de design de jogtermnentakahoot.

ParaWerbach& Hunter, (2012) o uso de placar, medallegsontos é uma maneira
de comecar a gamificar um produto. No etda somente isto ndo € o suficiente para
conseguir todo o podejue a gamificacdo pode oéeer. A ferramenta Kahoot utiliza,
basicamente, trés técnicde gamificacdgontuacao, tempo e placdeixando de fora
outras técnicas, mecanicas e elementosateifgacdo que poderiam enriquecer ainda

mais a experiéncia do usuario.
2.9 Trabalhos Relacionados

Os trabalhos apresentados nesta secao nmesulide uma reviséanicial da
literatura realizada de fornza-hoc, com o objetivo de identificar trabalhosacionados

comesta pesquisa.

2.9.1 Trabalho 1- Sheldon

A primeira fonte de inspiracdo para esta pesdoigan os relatos da experiéncia
do professor Lee Sheldon (2012 seul i v The multiplayer classroom: designing
coursework as a garoe. E s s e utipzousséuecenbeoimento da industriagdenes
na qual havia trabalhadopara ensinama graduacdoGame Design utilizando uma
metodologia diferente daadicional Para tal, aplicou seus conhecimentos sobre jogos
(pensamentos, mecanicas e estratégias) modelar suas aulasassim gamificar sua

disciplina.

Parte da inspiracéo de Sheldon (20d2ginou-senos jogosviassive Multiplayer
On Line ReallTime Playing Ganme(MMORPG). Os conceitostilizados resss jogos
foram aplicados nas aulas por megoadiagéo de personagens, missoes, desafios, sistemas
de pontuacgéao e formas fkedbackSheldon2017. Dessa forma, caramse grupos entre

os alunos que tinham o propdsito de realizar tarefas tidas como mi€sdefunos
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caracterizados de personagemsidias, avatares, no decorrer da disciplina tinham como

objetivo resolver as missdes e/ou desafios.

O ambiente da sala de aula foi adaptado para essa nova propcgtial assim
como nos jogos eletrbnico® erro € encarado como um processo naturah ar
desenvolvimento do individuo e do grupo. Nos jogos eletronmusndo as pessoas
erram tem a chance de comecar novamente, podendo analisar o problema de forma

diferente, estudando seus detalhes.

Na proposta de Sheldoa,cadaaulaos alunos aumentam sua pontuacdo até
atingir um valodimite, e essa pontuacénocidia na nota final do curstato esse que teve
reflexo positivo sobre a frequéncia dos alunasaulas.Segundcesseautor, essa € uma
pequena transformacédo, conseguida com a gamificgg@oage de forma positiva no
comportamento do aluno, uma vez qupoatuacado funciona de maneiracaamental,

reproduzindo a forma como isso acontecegayse<eletronicos.

Algumas atividades compreendiam competicdes entre 0os grupos de alunos, o que
potencializava o lado competitivo dos participantes, poneatdese destacap aspecto
colaborativo observada@oletivamente e individualmententre os integrantes de cada
grupo imbuidoslo espiritade cumprir as tarefas e fazer o maximo possivel para ajundare

Seu grupo.

Apos relatar as acdes de gamificgg@alizadas na disciplina dgame Designo
autorfornece nos ultimos capitulos de seu liyalguns apontamentos paaeplicacao
de suas ideias. Alguns desses apontamentos tém ligacéo direta comsegpdegame
design identificar o publico alvo, descrever o objetivo da aprendizagem, identificar o
perfil dos alunos e suas necessidades, trabalhar conteldos apropeisaiodese em
consideracdo aspectos como géneros, idade e classe social, comsaguoepincluir a

maior diversidade de alunosg®m issQenriquecer as experiéncias.

SegundoSheldon ndo existe umadfmula ou caminho pronto para aplicar os
conceitos de gamificacdo, ppislependendo do problem®podese requesr uma
abordagem difereatPara cautor,essaexperiéncia foi muito produtiva, considerars®
0 acréscimo dos niveis de participacdo e motivacao dos afLowdaborou para aumentar

a interacao entre os estudantes e grupos.
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2.9.2 Trabalho 2- Bell

Outra fonte de inspiracdmp e s q ui s a Corputer &ciehce UnplaggEd
[Bell et al 2007], publicado a partir daleia de que a computacéo pode ser abordada sob
um ponto de vista diferente do modelo tradicional, levando em consideragéo aspectos
ladicos. Tal metodologia logo sdifundiu no meio académico, sendo incorporada no

curriculo de muitas escolas em varios paises, inclusive o B3aaitoet al 2017.

A obra contém uma série de atividades ludicas com o objetivo de auxiliar
professores e alunos a ensinar e apremsieindamentos @Ciéncia daComputacdo sem
0 uso de computadpBousaet al 201Q Scaicoet al. 2013.

A facilidade de aplicacdo das atividades propostas por Bell tornaram vidvel sua
replicacdo em lugares remotos ou de pouca de infraestfBeltat al. 2007]. Ha vérias
descricbes sobre como esta atividade tem sido aplicada e adaptada a outros contextos. No
Brasil, Souseet al (2010)apresenta um relato de quatro atividades realizadas no estad
da Bahia. Tambénfranca (2012) e Coskt al (2012) apresgtam a execucao dessas

tarefas em ambientes escolaremalunos de Licenciatura em Computacéo.

Nes® sentido, Souset al(2010) aplicaram atividadekesplugadagunto a alunos
do Ensino Mdio e, posteriormente, realiam ardises qualitativas e quardtivas para
avaliar a eficacia dos procedimentos executados. Os resultados apontam uma melhora
substancial no desempenho dos alunos quantbsorcdo de conceitos abordados, além
de um maior interesse dos alunos pela area da computacdo. As atividaalbadaab
tinham com foco nos seguinte®ntelddo: numeros binérios, algoritmos de busca e

algoritmos de ordenagéo.

2.9.3 Trabalho 3- Kapp

No contexto da gamificacd&K a pp (201 2) , Thea@amificatian of i vr o 1
Learning and Instructiod, contesta a ideiamplamente propagada de que a gamificacao
se resume a troféus, pontos e recompensas para cada tarefa executada, visto que esse ponto

de vista é muito limitado e ha uma visdo mais ampla e explicativa.

Para definir jogoKapp (2012) recorradefinicdode Slen& Zimmerman(2004):
ifijogo ® um sistema no qual 0S jogadores e m
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regras que resultam em useguadoeautpparaqueesss ur 8v el
definicdo seja irserida no contexto da educagdmguns terms precisariam ser

modificados paracluir a concepcéo da reacdo emocipapiesentada por Koster (25),

gue define jogo como: AUm Jjogo ® um si st ema
abstrato, definido por regras, interacdeaetbackque result@m um efeito quantificavel

e, por vezes, provoca rea-»es emocionaiso

No que se refera gamificacdo e ensino, Kapp (2012) afirma que os métodos
tradicionais vém perdendo forca e os alunos chegam a sala @emutehabitacontinuo
de jogar jogoeletroncos desde muito jovenBortanto o ensino que néo se adaxasa
realidack acabana visdo do alundornandesepouco motivante ineficaz.

No cap?2t ulThe Gamificationlof Learning aind Instruction r e-kea t a
os resultados de pesquisas qamprovam a eficacia de metodologias de ensino apoiadas
em jogos. O autor cita como exemplos os trabalhésanelelet al.(1992),Wolfe (1997)

e Vogel et al. (2006). Os autores dos trabalhos indicagmsicluiram, cadam a sua
maneira, que 0S jogos corigeém ferramentas muito poderosas pois acrescentam
significante nivel de conhecimento. A acado da estrutura de recompensas no cérebro do

jogador é responsavel por esse fategundo afirmam esses pesquisadores

Kapp (2012) apresenta a gamificacdo comanau ferramenta metodologica
assertiva na conquista de conhecimento, contanto que haja compreenséo a respeito de seu
uso para fins educativos. Segundo o autor,-deveensar também que, embora 0s jogos
representem uma ferramenta de auxilio metodolégico, ¢ratardo de ensino, nem tudo
pode recorrer apenas a esta ferramenta. O fenbmeno da gamificacdo para o ensino
representa mais uma metodologia inovadora, mas néo € a Unica. As téen@adazer

parte de uma sérieegpossibilidades para promover a apreagem.

2.9.4 Trabalho 4 - Koster

No livro "A theory of fun for game desigiKoster (2005faz uma discusséo sobre
a relagio entre aprendizado, jogos e diversaspobreporque procuramos aprender por
meio da diversdo. Em uma apresentacdo bastante opj&msier explica que os
individuos buscam previsibilidade e seguranca, porém de forma antagonica, se divertem

na imprevisibilidade. O imprevisivel provoca aprendizadesedvolvimento, Nentanto,
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€ nesse ponto que mora o perigo e, por consequénciasdistopermiteo imprevisivel
em ambientes controlados que ofem®pouco perigo comocorrem naseéries de TV e

jogos.

Segundo Koster (2005 finalidade dos jogos € colocar na mesma embalagem o
aprendizado e o imprevisivel em um ambiente e tempo queaag#cetem riscos. Na
perspetiva do jogador, seu maior pragito é controlar a imprevisibilidade do jogo. No
entanto, o problema reside fato que quandoa metaé alcancada jogo se torna

previsivel eem consequéncideixa de ser interessante.

De aordo comKoster (2005)a diversao emegyessencialmente, do aprendizado.
Para o autor nage podepensar que a diversdo esta ligada someatwidades de lazer e
recreacaolUm jogo de xadrez tradicional, por exemplo, ndo disppgori, de elementos
hilariantes como os jogos eletrdnico® entantcd um jogomuito envolvente pela sua

imprevisibilidade que cativa o jogador, estimulamdao aprendizado.

As técnicas de jogos, comcepniac@s,feedbacle sistema de pontuagéo séo Uteis
para mantea ateigdo do usuario e encordf@a seguir de formparticipativa ao longo do
jogo. Portantq tais técnicaspela importancia que conferem ao jog@o podem ser

negligenciadas pelatesigners

Segundo Koster (2005) para que um jogo seja engajador, este tesenggr um
problema que seja complexo, mas,@emesmo temp@ermita que o jogador tenha (ou

desenvolva) 0s meios necessarios para compréemdguperdo.

Para Koster (2005), o fracasso € de certo modo uma forma de mensurar o desafio
apresentado. Bcassar e abandonar um jogo pode simbolizar que o desafio esta além da
capacidade ouwp o jogo nao foi bem projetadoos dois casos, representa uma
insatisfacdo para os jogadores. Da mesma maneira, terminar um jogo sem um Unico
fracasso significa que eedafio estd aquém de nossas habilidades, provocando tédio nos

jogadores.

Contudq € possivel argumentar que o0s jogos sdao exemplos de atividades nas quais
os fracassos muitas vezes se tornam combustivel para que o jogador besgaeagao
invés de unsimples fator que gera desmotivacaas.falhas cometidas durante os jogos

devem ser ermadas como oportunidades pamgelhorar o desempenho, @m
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consequéncialesenvolver o conhecimento. O ponto chave, porém, é como explorar esta

relacdo entre os erroaeaprendizagem.

Outra observacéao feita por Koster é que as pessoas séo diferentes, logo querem
tipos diferentes de diversdo e entretenimento. A chave para aplicar a diversdo em

diferentes contextos reside em compreender esse publico.

Emresump o ATheoryof Fiifor GameDesign descreve com det
gque sao os jogos, como eles ensinam, como funciona o cérebro em relacdo aos jogos,

porque eles sdo divertidos e fambém consideracdes futusasbre jogos.

2.9.5Trabalhos SBIE

Buscando discutiriterentes temas relacionadasnformatica na educacao, nos
diversos niveis de ensino, € realizado anualmente, no Br&iinmdsio Brasileiro de
Informatica na Educac&@oSBIE, promovido pela Sociedade Brasileira de Computacao
SBC.Observando as publcdes desse evento end@l4e 2016, selecioaramse para
andlise 6 trabalhos relacionadmsn este

1 Trabalho 117 Em Falcdoet al. (2014) apresentase uma ferramenta de
apoio a aprendizagem, que faz demgamificacdo alesignde jogos para
estimular omteresse dos alunos fora da sala de aula. Segundo Ealdao
(2014) embora existam muitas ferramentas para o apoio do ensino, estas
nao sao usadas de forma efetixasim o artigo prop6s uma abordagem
criativa para uma ferramenta de apoio ao ensiagqual seaplicam alguns
conceitos de gamificacdo parenvolver o aluno na mecéanica e
funcionalidade da ferramenta por eles proposta, estimulando assim o
estudo fora da sala de aula e melhorando o aprendizado e o desempenho
geral dosalunos. Qtrabalho de Blcdoet al apresentasemelhancasom o
estetrabalho,uma vez quanestedesenvolvetse um protétipo planejado
para funcionar em paginagebe dispositivos mdveis. No entantbArea

de aplicacao é diferente.

1 Trabalho 271 O trabalho dé&eixaset al. (2014)tem como objetivavaliar

a efetividade da utilizac&te gamificacdo como estratégara melhorao
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enggamento de alunos do 9° ano do Ensinodamental. Para tanto, foi
realizado um estudo de campo com 61 alunos de uma escola publica. Foram
utilizadasduas plataformas de recompensa no intuito de analisar os efeitos
da gamificagdoOs dados para a avaliacdo vieram alservacaalos
alunos a partir de umaentrevista semiestruturada e questiorsam
seguida esses dadosforam tratados estatisticamente lgpetécnica
multivariada conhecida como Anélise de Conglomera@ss{el). Foi
possivel classificar os alunos em 4 grupos e concluir que os alunos que
obtiveram as melhores médias nos indicadores foram 0s que receberam
mais recompensas do profespdeixaset al.2014. O trabalho d&eixas

e seus colaboradorgmssui semelhancasom estepelo fato de usar
aplicativos gamificados junto aos alunosas a énfasee sua abordagem

esta na avaliacdo do engajamento dos alunos.

Trabalho 3 - Netoet al, (2015)relatamquevarios trabalhos afirmam que

0 uso de gamificacdo proporciona muitas vantagens na area de educacéo,
porém poucosdesses traballsocomprovaiam empiricamente que tais
vantagens sao decorrentes apenas do uso de técnicas de gamificacdo, Neto
et al. (2015)apresentam no seu artigma pesquisa experimentam o
propdsito de avaliar qual € o impacto do uso de gamificacdo em relacéo ao
aprendizado do ponto de vista de educadores e pesquisadores, no contexto
do ensino da disciplina de reatatica para @rimeiro ano do Ensino
Médio em escolas publicas do Brasil. Segundo Be#&t (2015) a partir

da analise dos dados obtidos através da realizacdo do experimento, notou
se uma melhora significativa no rendimento dos alunos quando usados
recursos de gamdacdo como estratégia didatica. Uma vez que os
resultados obtidos apontam para uma melhora no rendimento dos grupos
de alunos analisados, é possivel dizer que o uso de gamificagdo como
estratégia didatica contribui positivamente no rendimento dos alGnos.
estudo de Nete seus colaboradorgsssui semelhanca®m esteguanto

a gquestdo da pesquisa que busca identificar se 0 uso de técnicas de
gamificacdo influencia no aprendizado dos aludesl® ano do Ensino

Médio. Entretanto, Neto trata de questdekdonadas ao ensino da
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matematica no entanto, este trabalhtem como foco o0 ensino

aprendizagemealconceitos de l6gica e algoritmos

Trabalho 4 1 O artigo deBrazil & Baruque (2015) objetiva avaliar o
impacto da gamificagcdo nos cursos de desenvolvimengogds digitais
oferecidosna graduacdo nonktituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
TecnologiadeRio deJaneiro (IFRJ)a partir de trés dimensdes: satisfacéo,
aprendizagem e envolvimento do aluno. O estudo defoaf&to em um

Curso Superior de Tecragia em Jogos DigitaisSegundo s autoes a
abordagem de gamificacdo incluiu o uso dos elementos de pontuacéo,
niveis de experiéncia, titulos, desafios, conquistas e msipasquisa
indicou que 82% dos alunos séo favoraveis ao uso dos elementos de
desfios e conquistas nas aulas, desse total 72% deles consideram que o
uso desses elementos ajuda no processo de aprendizagem dBraaiko.

& Baruque (2015) afirmam que o uso de gamificagdo no ensino de
disciplinas ligadas ao desenvolvimento de jogostaigyifoi considerada
favoravel e significativa pela maioria dos alunos do curso, para todos 0s
elementos de gamificacdo utilizados na abordagem, com excecédo apenas
do elemento dmusica. Entre todos os elementos de gamificacdo avaliados,

a pesquisa indicogue as conquistas e os desafios foram os elementos que
melhor contribuiram para a dimenséo de aprendizagem, considerada a mais
relevante para a eficacia de um curBeazil & Baruque, abordam um
estudo de caso que difatestetrabalhono perfil das turma. Além disso,
nestetrabalho, utilizouse um conjunto de experimentos para avaliar 0s

impactos da gamificacao.

Trabalho 5 - Freitaset al (2016)assinalangue comasnovas geragcdes
ingressando no Ensinouerior, com umaforte vivéncia no ambiente
virtual de informac&o e jogos, nada mais natural do que verificar a
aderénciaeste novo perfil de estudantegamificacaautilizada no ensino.
Neste contexto, Freitast al. (2016) apresentam um estudo de caso de
gamificacdo paraa disciplina Fundamentos de Auitetura de
Computadoresde um curso de graduac@foi feita uma avaliagao

estatistica do engajamento e motivacdo dos alunos com a introducdo da
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gamificacdo na disciplinad avaliacdodo quanto o aluno teve umaelhor
aprendizagem do contetdo da disciglifoi feita de forma indireta e
gualitativa pelo professor que identificou melhoras no nivel de profundidade
dos assuntos discutidos em relacdo aos ultimos quatro semestres que
utiizaram uma outra metodologiaO trabalho de Freitase seus
colaboradoresapresenta semelhancas com eptg ter introduzido
gamificacdo em sala de aula e utilizar softwarepara auxilio nas aulas.
Porém,esteestudo esta voltado para auxiliar o ensapoendizagem de
conceitos de algoritmos e logica, enquanto o de Freflascomo foco a
disciplina Fundamentos de Arquitetura de Computadoogs uso da

plataformaMoodle

Trabalho 6 - Para Rapos& Dantas (2016Jum grande desafio no ensino

de programacdo é conter os altos indices de reprovacdo e evasao,
especialmente nas diptinas introdutérias de varios cursos da area de
tecnologia. A falta de motivacéo dos alunos e sua dificuldade para manter
um ritmo de estudos continuo sédo percebidos como alguns dos fatores
importantes que contribuem para esse cenario. Rapd3antas (P16)
relatamuma experiéncia em andamemta épocana qualconceitos de
gamificacdo foram usados para propor desafios diarios a um grupo de
alunos ao longo de oito semanas, obtendo bons indices de
comprometimento com o0s estudos e aceitad®s estudantesA
experiénciafoi aplicaca em trés turmas da disciplina Introducdo a
Programacao dos cursos Bacharelado em Sistemas de Informacgédo e
Licenciatura em Ciéncias da Computacdo na Universidade Federal da
ParaibaUFPB), na cidade de Rio Tinto. Segundo os awgooejogo foi
concebido de modo a contemplar os contetdos introdutdrios de uma
disciplina de programacéo, sendo elesartibientePythone variaveis; (ii)
estruturasequencial eentraddsaida; (iii) comandoco n d i ¢ IF@ @va | )
comando dere p e t iWhile@ (v)ficomando derepeticdofiForo. A
duracdo de cada fase foi determinada pela complexidade do conteudo,
variando de trés a quatorze di@sestudo de Raposh Dantas apresenta
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bastante semelhangeom este trabalho pelo fato de contemplarem

conteudos inmbdutérios da disciplina de programacéao.
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Capitulo 3

Mapeamento Sistematico

Neste capitulo, apreserdaum Mapeament&istematico KS) sobre gamificacéo
em educacdo com foco no ensegrendizagem de algoritrmoDetalhes referentes
metoddogia do MS o protocolo de MS$resultadosresposta & questbes de pesquisa
umadiscusséao as resultados do M&io apresentadosssecdes a seguir

3.1Definicdo de MS

As revisdes bibliograficas sdo frequentemente efetuadas com pouca ou nenhuma
sistematizacao, o que as torna passiveis de produzir resultados enviesados, duplicados e/ou
com pouco valor cientificiMafra & Travasso200§. As falhas podem ser oriundas dos
processos de selec@las publicacdes ciefitias da revisdo bibliografica, emr@s na

elaboracéo dos critérios de busca ou na selecao das palavras chaves e/ou citacdes.

O MS é um estudo que segue um processo de pesquisa bem definido, para
identificar, analisar e interpretar as evidéncias disponiveis relacionadas a uma ou mais
quesbes de pesquisa, de uma maneira ndo tendenciosa e até certo grau repetivel
[Kitchenham & Charter2007.

O planejamento do MS foi realizado de acordo com o modelo de ptoco
apresentado pdgitchenham(2004). ®u objetivo consiste em definir os paramefpara
realizar a pesquisa sistematica e as questbes que devem ser respondidas. Assim, 0
planejamento constituisenadefinicdo dos objetivos da pesquisa, formulagao da questéo
da pesquisa, estratégias de busca, critérios para sele¢cdo dos estudogiagstiaté

extracao e sumarizagao dos resultados.
3.2 Protocolodo Mapeamento Sistematico

O objetivo principatio MS foiidentificar na literatura cierfita estudos primarios
sobreo uso deganificacdo na area de educacdo. Essegdeter como foco o ensino

aprendizagem de algoritmos, especialmente aqueles voltados ao ensine suginor
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Segundo Kitchenha& Charters (2007), sem o uso de um protocolo para selecao
de estudos primarios e a posterior analise desses eghadi@siam ocorrer anomalias
devido ao direcionamento dadopesquisa para atendas expectativas do pesquisador,

tornando os resultados enviesados ou duplicados.

O MS realizado neste trabalho tomou como base os artigos publicados entre os
anos de 2008 a 2016.

3.2.1 Perguntas deesqusa

A questéo principal do mapeamento sistematico busca identificar na literatura
cientificafi Qu a i s estsidoDPrindAgos sobre gamificacdo na area de educagéo ou cujo
foco seja aprendizagem de algorisra

Portanto, a questéo principal da pesqfasaespondida por meio dos 23 artigos
primarios,extraidogara coleta, tabulacdo e analise dos dddstes artigos selecionados
provinhamdas fontesEEEXploré, SpringerLinR, ACM!°e ScienceDirect. Tais artigos,
permitiram também responder as seguigtesstdes secundarias tlabalho:

Q1 - A gamificacao dos processos de ensappendizagem € eficaz?

Q2 - Quais abordagens de gamificacdo estdo sendo utilizadas no-ensino

aprendizagem de algoritmos?
Q37 Quais trabalhos apresentam maior correlagéo carpestuisa?
As respostas para estas questdes encofseama Secéo 3.4.
3.2.2Stringsde busca

Para responder os questionamerftmam escolhidass strings de busca para
posterior submissao as bases de dawtine A pesquisa centrese na busca e sebo
de estudos primarios. Foram considerados os seguintes campos durante a busca: titulo,
palavrachave e resuma\ lingua inglesa foi escolhida por ser um padréo para publicacdes
internacionais. As palavras chaves definidas pateray de busca foram:

i algorithm gamification

8http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
Shttp://link.springer.com/
http://dl.acm.org/
http://www.sciencedirect.com/
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1 high school gamification

1 gamification education

A string de busca utilizada ficou com o seguinte formatgorithm gamification
OR high school gamification AND gamification education.

3.2.3 Selecédo dosstudos

Apés a realizacdo dhusca, os artigos tiveram seus titulos, palavhase e
resumo avaliados, descartargi os trabalhos que nae@mdliam 0s requisitos e escopo
destemapeamentoDesh forma, para a inclusao e exclusdo dos trabalhos no MS foram

considerados os critéri@gresentados na Tabela 1

Tabelal- Critérios de Inclusdo e Exclusao

CRITERIOS DE INCLUSAO (I) CRITERIOS DE EXCLUSAO (E)

(a) serdo incluidos os trabalhos que abordarem (a) serdo excluidos trabalhos que ndo sejam s
da gamificacdo na &rea de educacao, relacion gamificacdo na area de educacdo ou cujo
as areasle Ciéncia daComputacéo e/oeducacaqg principal ndo explore gamification.
eminformatica com foco em algoritmos.

(b) seréo incluidos trabalhos que abordema@n (b) serdo excluidos artigos que ndo estejan
realizada a aquisi¢cdo do conhecimento por meiqg idioma inglés.
técnicas de gamificacéo.

(c) seréo incluidos trabalhos recentes (publicad| (c) ser® excluidos os trabalhos que nao se
partir de 2008) em bases de dadnbneindexadas, classificados como artigos.

Foram classificados para leitura integral trabalhos que atendiam aos requisitos
definidos, e que eram relevantes para a de@ducacdo em informatjcdesde que
fizessemuso de gamificgho no processo de ensiaprendizagem. Para esta pesquisa
foram considerados de maior relevanos estudos que abordassewontedds de

algoritmos e/ou Pensamentor@putacional.
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3.2.4 Extracao doslados

Segundo Kichenhar& Charters (2007), a extrag@os dados tem por objetivo
desenvolver formas de registrar com preciséo as informacdes obtidadiglos Neste
trabalho, a extracdo dos dados se deu por meio do auxilspftieare de revisédo
sistematicaStAt!? versio v.2.3.4.2 dd.aPESda UniversidadeFederal de Sdo Carlos
(UFSCAR). O objetivo do uso desseftwarefoi facilitar o processo de classificacdo dos
artigos e posterior extracéo dos dados considerados relevantes para responder as questdes
da pesquisa.

Foram preenchidos formularios de extadé dados para cada artigo considerado
vélido para o MS, estes artigos foram lidos integralmente. Além das informacdes béasicas
(dados bibliogréficos, data de publicacdiesumo autor, fonte entre outros), esses
formularios continham também uma sintesetr@dbalho redigida pelo pesquisador que

conduziu o MS.

3.3 Resultados

Apés a selecdo dos artigos e a extracdo de dados, um relatério foi produzido
contendo as principais informacdes e discusadespeito dos assuntos e das abordagens
utilizadas durate o processo de MS. Na Figufal, observen-se algumas das

caracteristicas presentes nos 23 artigos selecionados para extracao.

http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool
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Caracteristicas Observadas nos artigos

Foco em Algoritmos

Avaliacdo positiva dos Alunos
Aspectos pedagogicos
E-Learnig

Uso Software

Introduc@o Ciéncia Comptacdo
Ensino Medio

MNivel Universitario

Uso de Prototipo

o 2 4 6 a8 10 12 14

Figura 5 - Itens observados nos estudos primarios

A maioria dos artigos analisados, em algum momento da pesquisa, fazem uso de
softwares ou prototipos para validarem seus experimentos. Quanto aos aspectos
pedagogicos, poucos estudos abordam a tematica, dos 23 artigos ajitanas dssunto,

0 que pode semu ponto negativo de tais pesquisalem distq verificase que € razoavel
a aplicacdo de técnicas de gamificacdo em sistemas de educacdo a dixtarfaia,.
constatotse que as pesquisas concentraram seu foco no aprendizado de algoritmos

basicos de ordmcado comdubble sortselection sore quick sort
3.31 Pontos fortes e fracos

Destacase como pontos positivos nos trabalhasalisados a) estimulo a
aprendizagem e motivacado; b) desenvolvimento de raciocinio l6gico e de estratégias de
resolucdo de pblemas e desafios; c¢) competitividade; d) forma ladica e dinamica de

ensinar; e) possibilidade de utilizacdo em diversas disciplinas.

J4 como pontos negativos apresesg#taa) perda de foco nos conteudos; b)
dependéncia do sistema para sesgirmotivado;c) mecanizacdo das atividades e/ou

processos.
3.3.2 Estudos relevantes

Na Tabela2 sdo apresentadamformacfes sobre cinco estudos primarios

classificados como de alta prioridade para leitura e extracdo de dados.
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Tabela 2 - Estudos Primarios Selecionados para Extragdo

Fontes Titulo Objetivo Pontos Fortes LimitacOes Autor(e§)/An~o
de Publicacéo
Analysis of factors Analisar os Uso de Dados coletadog [D. A. Haris ;
affecting user pontos fortes e | tecnologiaE- somente por E. Sugito,
acceptance of the fracos da Learning Possui| meio de 2015]
o implementation of ferramenta de | interface questionarios e
g_ ClassCraft E_earning: | aprendizagem | amigavel, alunos| entrevistas. Falte
E Case studies faculty off online utilizam tanto de andlise dos
w information technology| (E-Learning) individualmente | logb de
= of Tarumanagara ClassCraft ou emequipes. | registros dos
University usuarios da
plataforma.
Game based learning | Analisar Desenvolvimentd O estudo sé [U. Jayasinghe
vs. gamification from | conceitos de de umsoftware | contempa ;A
© the higher education | aprendizagem | Sugerese que a | alunos a nivel dg Dharmaratne,
5 studets' perspective | baseada em gamificagcacé graduacéo. 2013]
S jogo e atil até mesmo
H gamificacAana | em questdes
L perspectiva dos| académicas
estudantes de | dificeis
computacéo.
Application of modern | Testar a Faz aplicacdo e | O estudo s6 [M. F.
teaching techniques in| viabilidade do | andlise de contempla a Tretinjak ; A.
o the educational proced uso de multiplag técnicas graduacéo. Bednjanec ;
% técnicas de modernas de ) M. Tretinjak,
x ensino para ensino. Precisa de 2014]
H auxiliar no tecnologias de
= desempenho do hardware
académico. proprietarios.
An Experience Report| Relatar a Trés anos de usq N&o usa uma [losup,
on Using Gamification| experiéncia 450 alunos plataforma Alexandru and
in TechnicadHigher positiva de atendidos, bons | online. Nao Epema, Dick,
Education gamificacaano | indicadores de | descreve com | 2014]
g curriculo de desempenho detalhes o
< dois cursos: 1 | escolar e desenvolvimentd
de graduacéo e| avaliacdo e execucdo dos
outro de positiva de experimentos e
mestrado. alunos. materiais.
Spendency: Students'| Examinar a Fornece uma O experimento € [Snow, Erica
Propensity to Use propensdo de | compreensédo de| recente, ndo ha | L. and Allen,
System Currency alunos ao uso | como relato de Laura K. and
5 de moedagpara | gamification execucao de Jackson, G.
g’ desbloquear pode influenciar | longa data ou Tanner and
o recursos de metas em outros testes qu¢g McNamara,
@ jogos.Software | sistemas de confirmem sua | Danielle S.",
T sistemaonline | aprendizagem. | eficiéncia 2015]

iStartME
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3.4 Respostass Questdeslo Mapeamento Sistemético

A questdo principal da pesquisa que busca identificar na literatura cientifica
estuabs primarios sobre gamificacdo na area de educacéo ou cujo foco seja aprendizagem
de algoritmo é respondida por meio dos 23 artigos extraldesfonteEEExplore
SpringerACM e ScienceDirectTais artigostambém permitiram responder as segtes

quesbes secundarias, degtabalho:
Q1 - A gamificacao dos processos de ensapwendizagem € eficaz?

R: Conforme os relatos observados nos trabalhos analisados, a gamificacdo € uma
técnica eficaz. Essa afirmacdo é evidenciada no relatorimajeeamentagerad. O
mapeamento indicaexisténcia de uma quantidade significativa de resultados e avaliagbes
positivasa partir dos experimentos. Nesexperimentos 0s alunos testaram prototipos ou

softwarese responderam a diferentes questionarios.

Q2 - Quais as aboaens de gamificacdo estdo sendo utilizadas no ensino e

aprendizagem de algoritmos?

R: A maioria dos experimentos utilizam em seus trabalhm@nicas relacionados
com narrativa,feedback sistemas de progressa@egrase emoc¢desAs abordagens séo
variada, mas podse destacar nos estudos o uso de sistemas tutores inteligentes e também
a aplicacao de sistemas que coletam dadézgd®utra tendéncia observada foi o uso de

plataformas de educacaalinegamificadas com#oodlee Classcraft
Q371 Quais trédalhos apresentam maior correlacdo com esta pesquisa?

Dos trabalhos analisadosenhumaborda a tematica gamificacdo, Pensamento
Computacional e algoritn®opara turmas de Ensino Médio Integrado educacgédo
tecnologica Apenas o artigo 1 apresenta um estdé longa duracéda exemplo deste
trabalho, porém, nossa pesquisa difere dos 23 artigos analisados, basicamente, por realizar
experimentosnos niveisde Ensino Médio Integrado e Superietaborar e executar
experimentos gamificados sem uso de computadeealizar testesutilizando um
protétipo desoftware aplicar teste de usabilidagera osoftware,apresentar analises
estatisticas dos experimestoteste de conhecimento, além de produzir e aplicarimat

instrucionaisas atividades
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3.5Anélise dos trabalhos relacionadosgle relevancia

A sequir, as Tabelas 3%aapresentam informacédo de 7 artigos que sdo os que tém

maior correlagdo com a nossa pesquisa.

Tabela 3 - Artigo 1

Titulo

An Experience Report on Using Gamifioa in Technical Higher Education

Autor

losup, A, Epemap.

Publicacdo

2014

Descricdo da
Pesquisa

A pesquisa descreve uma experiéncia com gamification no ensino superior aplicada 3
de trés anos em cursos gimduacao @osgraduacdale uma uniersidade técnica lider ng
PaisedBaixos e na Europa. Esta € uma das primeiras tentativas de longa duracéo parg
que gamification pode ser usado para ministrar cursos tecnicamente desafiadores. Dg
foram gamificadosym aursode Organizacdae Computadoredo primeiro ano de graduag
e um cursale mestrado sobre a tecnologia emergent€lded ComputingDe 450 alunos qu
realizaram o cursaa primeira tentativa mais de 75% deles foram aprovados. Identsi
gue a gamificagdo esta coaelonada com um aumento na porcentagem de alunepoue&am
e na participagdo em atividades voluntarias e tarefas desafiadoras. Gamificag&o parecd
promover a interacdo na sala de aula e fazer com que os ptestesn mais atencdo. Tambg
observaran-se avaliagdes muito positivas de alunos e depoimentos voluntérios, além
prémio de Professor do Ano.

Topicos
em
Destaque

1 - Relato de experiéncia positiva de gamificagédo no curriculo
2 - Pablico alvo alunos universitarios

3 - Aplicado em 1 curs de graduacao e 1 de mestrado, ambos em na area de computag
2 - Experimento longo, 3 anos, com 450 alunos atendidos

5 - Bons indicadores de desempenho escolar e avaliagdo positiva de alunos.

Tabela 4 - Artigo 2

Titulo

"Spenency: Students' Propensity to Use System Currency”

Autor

Snow, Erica L. and Allen, Laura K. and Jackson, G. Tanner and McNamara, Danielle S

Publicacéo

2015

Descricdo da
Pesquisa

Utilizou-se os dados de log dos alunos contido no sistema ITSARTO esudo examina 4
propensdo dos alunos a usarem a moeda do sistema para destravar 0s recursos bal
jogos (isto €, aqui referidos como gastos). Um grupo de 40 estudantes do ensino médio
com iISTART-ME como parte de um experimento de 11 ses@@esteste, oito sessdes
treinamento, péseste e um teste de retencdo tardid despesa dos alunos estd
negativamente relacionaddraquénciade uso de recursos personalizaveis.achados des
estudo indicam que os aumentos da despesa dos a&stdmssistematicamente relaciona
com as suas escolhas de selecdo e podentefeito negativo sobre o desempenho do sist
Os resultados térparticularrelevanciapara os sistemas baseados em jogos que incorg
moeda para desbloquear recursos demtos jogos, bem como para asmpensacde
diferenciaisde recursos do jogo sobre a motivagéo e aprendizagem. ",

Topicos
em
Destaque

1- Examina a 'propensédo dos alunos a usar a moeda para desbloquear os recursos do
2 - Uso do software, Tutor faligente (ITS) iStarME

3 - Publico alvo alunos do ensino Medio. Total de 40 alunos participaram do experimen
4 - Os resultadosndicam que o aumento da gastos dos estudantes sdo sistematid
relacionadas com as suas escolhas.

5 - Relevancia paraistemas baseados em jogos que incorporam moeda para deablos|
recursos dentro de jogos
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Tabela 5 - Artigo 3

Titulo

An empirical study of gamification impact ofiearning environment

Autor

Amriani, A., Aji, A. F., Utoma A.Y., JunusK. M.

Publicacao

2013

Descricdo da
Pesquisa

Esta pesquisa tem como objetivo analisar o impacto do ambiente de gamiéicagasistemal
dee-Learning analisando ateracdo quantitativa do alun®8 estudantes de diferentes escq
secundariavoluntariamentéestarandois sistemas diferentes. Este experimento focakzaa
observacdo do impacto da remocéo e adicdo de gamificacdo no siseeheadengexistente.
O resultado mostra que a remocao de gamificacdo causa decréscimo signifizg)
participag8o dos alunos, enquanto a adicdo de gamifieggéeentampactomoderado

Topicos
em
Destaque

17 O objetivo foi analisar o impacto do envolvimento do usudmbs a introducéo de
elementos degame desigem um ambientenline

2 - UsodeE-Learning

3 - Publico alvo alunos de Ensino Médio.

4 - Participaram da pesquisa 38 alunos de diferentes escolasith® Médio quetestaram 2
sistemas diferente24 estudantes do sexo masculino e 14 do sexo feminino

5 - Os testes foram sobre wsistema gamificado e um sem gamificagéo

6 - A remocéo da gamificacdo diminui significativamente a participacdo dos alunos ao cd
dos impactos da sua adicao.

7 - Elementos dgogos placar, pontuacao, titulo, cracha

Tabela 6 - Artigo 4

Titulo

Evaluation of SiGMa, an empiric study with Math teachers

Autor

Todg A. M., do Carmg R. S, CamposV. , da Silva A. L., Branchey J. D.

Publicacéo

2015

Descricdo da
Pesquisa

Esta pesquisa foi baseada em um trabalho antéeiatesenvolvimento de um ambiente
aprendizagemon-line para auxiliar naticdes dematematicanaeducacéo basica, este trabal
apresenta a avaliac@o sistemaonline gamificadoSiGMa, focado na resolucao de problen
de matemética. O sistema foi ingghentado com conceitos de gamification para melho
envolvimento dos alunos. Os testes foram aplicaatosum grupo de 30 professores

mateméatica que foram expostos ao sistema por 3 meses consecutivos. Os prof
avaliaram a usabilidade e as plepdades pedagogicas dos conceitos de gamific
implementados na aplicacdo como: resolucdo de problemas, classificacdo correta, difi
contexto, engajamento, reflex@o, suporte, interacéo, interface visual, informacéo, recu
de erros e trocaedmensagens. Os testes também avaliarasieséncia de cada um d
conceitos de gamificacdo implementadmetas, recompensas, pontos, niveis, progrd
pressdo de tempo, realizacdeshelas de classificacdo, chances, renovacdo e inform
estatistica relevantes.

Topicos
em
Destaque

1 - Apresenta uma avaliac@lo sistema gamificad&iGMa focadana resolucdo de problem
dematematica.

2 - O software foi avaliado por 30 professores de matematica por 3 meses consecutivo
3 - Questdes de usabilidaderopriedades pedagdgicas foram avaliadas.

4 - Os testes avaliaram os elementos de gamificacdo introduzidos no sistema taig
recompensas, pontos, niveis, progees
5 - Resultados positos foram alcancados, acima da média estgmlpelos autores n
avaliagdo.
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Tabela 7 - Artigo 5

Titulo Enhancing EDA education through gamification

Autor Marasco, E., Behjat, | Rosehart\V.

Publicacdo | 2015

Descricao da Este artigo propde o uso da gamificacdo para incerdgiy@nsamento criativo entre os alui

Pesquisa na educacgdo em automacaalésigneletronico. Omédulode educacao descrito neste trabg
também pode ser usado para aproveitar as técnicas de resolugdo de problemas dos u
jogo através ecrowdsourcinge ce mineracao de dados. Ao integrar algoritmos de autom
de projeto eletrénico com mecanica de jogode ser possivel encontrar novas solucdes
problemas de projeto de circuito.

Topicos 1 - Pdblico alvo estudante de automacaaldsigneletronica

em 2 - Incentivar 0 pensamento criativo, integrar algoritmos com mecanicas de jogo.

Destaque 3 - Sugere como complemento o usocdewdsourcinge mineracéo de dados
4 - Novas solugbes para os problemasldgignde circuitc.
5 - Descreve um prototipganificado para a educac@&mdesignde automacao de circuitos
61 O prototipo foi testadpor estudantes de graduacéo.
7 - Alunos relataransesentir mais engajados e motivados
8 - Traz inovacdo e criatividade no campo da automac@iesigneletrbnico

Tabela 8 - Artigo 6

Titulo Motivational Active Learning: Engaging University Students in Computer Science Educ

Autor Pirker, Johanna and Riffnall&chiefer, Maria and Gu}tl, Christian

Publicacdo | 2014

Descricdo da E desafiador atrair e envolver estudantes de ciéncia da computacdo para aprimo

Pesquisa habilidades de pensamento matematico e algoritrilcestudo ocorreu em 2013, neste
introduziuse um novo formato de ensino para um curso, que combina &urciéncia d4
computacao desafios de algoritmicos, atividades de pensamento matematico e resd
problemas colaborativos. O modelo pedagdgico Motivational Active Learning (MAL), ba
no formato bensucedido do Massachusetts Institute of TechmolMIT) para o ensino d
Fisica; combina Tecnologilabilitada Aprendizagem Ativa (TEAL), com estratég
motivacionais normalmente usadas pelos designers de jogos. Os resultados da con
inicial na aula revelam que os alunos de fato avaliaramndw@s do curso como mais interati
e motivadora em comparag¢do com outros cursos semelhantes.

Topicos 1 - Aborda o termo gamificacao e estrategias motivacionais usadas porededigingos.

em 2 - Introduz o modelo pedagégico Motivacional rapdizagem Ativa (MAL), baseado, 1

Destaque programa MIT para o ensino de fisica.

3 - Combina com estratégias motivacionais geralmente ugsdatesigners de jogos

4 - Os alunos avaliam a experiéncias com mais interativo e motivador em comparag
outros cusos semelhante.

5 - Curso com contelido, que integra teoria, conceitos matematicos e algoritmos

6 - Elementos de gamificacdo combinados com MAL
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Tabela 9 - Artigo 7

Titulo Analysis of factors affecting user acceptance of théementation of ClassCraft-Eearning:
Case studies faculty of information technology of Tarumanagara university
Autor Haris D. A., Sugitqg E.

Publicacdo | 2015

Descri¢do da O Clas€raft € um sistema gratuito deLearning que sa 0 conceito deagnificagdo. A
Pesquisa plataformatem fungdo educativaNo ambiente professores e estudanmgam juntos
ClasCraft € mais do qués-Learning ja que usa muitos dos elementos tradicionalmg
encontradas nos jogos digitais,alanos podem subir de nivel, traballean equipe e ganhd
poderes com consequéncias no mundo real. Por meio de uma camada de gamificacdo
de qualquer curriculo existente, o jogo transforma a forma como uma classe € experi
ao longo do ano letivoOs dados foram coletados atravds observacdo, questionarios
entrevistas. O questionario foi elaborado com base no modelo da Teoria Unificada de A
e Uso de Tecnologia (UTAUT). O autor executa o processamento de dados usando
PLS (Partial Least Square) e usando um aplio chamado SmartPLS. O estudo afirma
um dosfatores que afetam os usuarios usando ClassCraft em garaté/acao

Topicos 1 - Estudo sobr&-Learning

em 2 - Andlise da ferramentanlinede E-LearningClassCraft

Destaque 3 - Dados coletado coiguestionéarios e entrevistas

4 - O estudo afirma que os fatores que afetam os usuérios que utilizam ClassCraft, em d¢
motivacdo de aprendizagem, facilitando as condi¢des e intencdo comportamental.

5 - Com base no resultado da pesquisa, madeonalir que a motivacdo do usuéario par:
utilizagdo de Clag3raft é significativa

O artigo 1fAn Experience Report on Using Gamification in Technical Higher
Educatiom descreve uma experiéncia com gamificacdoEnsino Superior, realizada
durante trés anam bonsndicadores de desempenhawaliacdes positivas dos alunos.
A pesquisa nédo relata o uso stEtwares protétipos e/ou sistemasformatizados para

auxilio no processo de ensino aprendizagem

Em contrapartida, o artigo @Spendency: Students' dpensity to Use System
Currency tem como foco analisar comportamento de alunos BesinoMédio frente a
um sistema informatizadeom elementos de jogo®s artigos 1 € apresentam
semelhancas com esti@balho por utizarem gamificacdo. Porém, edtabalhoesta
voltado para auxiliamo processo de ensiaprendizagem de conceitos de algorgrao
|6gica aplicada a computacAtendo como objeto de andliakinos de Ensino Médio
Integrado dnsinoSuperior, ambos da area de informatica.

O artigo 3 fAn enpirical study of gamification impact on-leearning
environmend, cujo publico alvo sdo alunos densino Médio, analisa o impacto da
gamificacAeem umsistema dé&-learning porém diferentemente, nesteabalho os testes
foram aplicadoem 2cenariosumgamificadosem o auxilio ou emprego de computadores

e outrogamificado com auxilio de uma ferramenta computacional
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O artigo 4fEvaluation of SiGMa, an empiric study with Math teacbhefgesenta
a avaliacdo de um sisternaline gamificado voltadgaraa resolucdo de problemas de

matematicag publico alvo des estudo foram professores de matematica.

Entretanto, diferenteente do artigo 3,esta pesquisa ndao busca analisar os
impactos da gamificacdo em sistengiesE-learning Além disso, diferentegenebtedo
artigo 4, cujopublico alvo sdo professores detaraatica nestapesquisao publico alvo

sao alunos derisinoMédio Integradoe Superiorda educacéo técnica e tecnologica

O artigo 5AEnhancing EDA education through gamificatiqoropde o uso de
gamificagédo para incentivar o pensamento criativo entre alunos de autom#gsigre
eletrdnico. Nesstrabalho, os autores descrevem um protétipo para auxiliar no ensino de
automacao designde circuitos. Os testes com o protétipo foram aplicados em estudantes

de Ensino Superior.

Por outro lado, o artigo BMotivational Active Learning: Engaging University
Students in Computer Science Educadiamtroduz um novo formato de ensino, que
combina teoria em ciéncia da computacdo, desafios de algoritmicos, asvidede

Pensamento Btematico e resolucdo de problemas colaborativos.

Analisando aartigo 6, observae bastante semelhancas dessa pesquisastam
uma vezque utiliza estratégias motivacionais, normalmente usadas gekignersde
jogos. Contudo, nestestudo nacse utilizouo modelo pedagogichliotivational Active
Learning (MAL)e o modelo de Aprendizagem AtivBHAL) conformerelatadono artigo
6.

Por fim, o artigo 7fAnalysis of factors affecting user acceptance of the
implementation of ClassCraftEea n i 0 analisa dClasscraff um sistema gratuito de
E-learninggamificado, nesse sistema os professores podem criar turmas, cadastrar alunos,
propor desafios, missdes etc., ou seja, nesse sistema a sala de aula €, completamente,
gamificada. Contudo, difentenentedo artigo 7 estetrabalho esta voltado para auxiliar,
especificamente, o enswaprendizagem de algoritmo e l6gica computacional, por meio
de atividades qupossanser realizadas com o auxilio de um sistema informatizado ou

nao.
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Capitulo 4
Atividades Gamficadas $mo Uso do

Computador

Neste capulo, apresentse uma descricdo asl atividades de gamificacdo
desenvolvidos nesta pesqusama utilizacdodo computadorAplicar gamificacdo em
novos contextos ndo é uma tarefa simpéssaulas ticionais foram remodelas para
acomodar uma oficina de logica e a execucédo dos experimentos desenvBhitdeso
foi realizada uma atividade piloto camnma turmada graduacéo que serviu de base para
elaboracao das ideias inigaobre gamificacdd\pdsa execucao da atividade pilotis

experimentos foram realizados em turmas de 1° ano do Ensino Médio.

As atividades executadas foramtaboracdo de material instrucionaulas
gamificadas oficina de légicae gincana com elementos de jogos. O objetive da
atividades foi introduzir conceitos basicos de logica, matematica dug@&sode
problemas. A atividades foram elaborad@sandese em consideragéo aspectos como:
regras, narrativas, sistema fi®debacksistema de ranqueamento, diversdo e ensino

aprendizagem.

Foram realizados quatro experimentos com gamificacaopaujetivo estimular
o Pensamento @nputacional.Tais experimentos, isto €, um conjurde atividades
tradicionaisdo tipogincana caca ao tesourdrilha da I6gi@, mimicg corrida comsacq

entre outras, foram adaptadas payateros objetivos deste trabalho

As atividades abordavam os seguintes contaaduoucdes basicas de algoritmos,
operacdes elementares de matematica, operadores relacionais, aritméticos e ldgicos
ordenagcdo de Vares simplificacdo de operadores logicospeocura de caminhos
minimos.Na Figura6 sdo apresentas algumas imagens dos experimentos realizados:
em (A) o participante percorre uma trilha de estruturas condicioamigB) aguarda
instrucdegara resolveum problemaem (C) os participantesmontan um quebrecabeca
de portasiogicas, eem (D) os estudanteparticipam de uma competicdo de caca ao

tesouro.

43



(@)

Figura 6 - Experimentos gamificados

4.1 Descrigadado Experimento A

O propogo do experimento A (Figur®) € encontraumatrilha correta Cadaequipe tera
que guiar o representante da equiparacterizado de zumbi aténa margarida. No
entanto, para completar o percuastequadamente, a equipe teu@respondequestdes
de l6dca de niveis facil, médio e dificiA equipetem 10 minutos para percorrer a trilha

corretamenteNo experimentp5 equipes competiram.
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Objetivos: auxiliar o desenvolvimento do raciocinio logico, trélaala resolugéo

cooperativa de problemas, tomada de decisfes e seguir instrBeSesamente este

experimento esta associado ao aprendiza@stieturas condicionais e de repeticsa.(

entdo... sendo, enquanto

Numero de participantes:4 pessoas pa@quipe.

Regras:

1.
2.
3.

O jogo € uma competicdo entre equipes com quatro participantes.

Cada equipe tem até 10 minutos para chegar ao final da trilha;

Em cada equipe um participante ficara na trilha e outros 3 que ficaréo fora
respondendo questbes de l6gica;

Quando o jogo inicia o participante zumbi percorre a trilha, porém partes
da trilha sdo marcadas com um sinal de mais (+);

Ao chegar sobre algum sinal de + o zumbi tera que tomar uma deciséo a
respeito de qual caminho seguir;

A decisdo sobre qual caminho segutomada com base nas respostas dos
problemas solucionados pelos outros membros da equipe;

Caso o participante siga a trilha erraglacontrara na chegada embaixo de
uma f | or aRetoneeras inig@doe moEwo fdtal". Nesse caso o
zumbi que represga a equipe tera que retornar ao inicio da trilha para
tentar outro caminho que o leve ao final correto da trilha;

Caso a equi pe e rnSocesstt reembaa i nxeon sdaeg eurm ai
chegado ao final da trilha.

O tempo que a equipe levou para percorréill@a € entdo calculado e
apresentado em um placar para posterior comparagdo com as demais

equipes;

10.Vence a equipe que percorre a trilha em menor tempo.

11.Caso uma equipe nao consiga chegar com sucesso na trilha nos 10 minutos

estabelecidos, a equipe ndca@isiderada no placar final.

4.2 Descrigcaado Experimento B

O experimento B (Figur&) € uma competicdo cujo objetivo € preencher um

tabuleiro seguindo uma sequéncia légica de passos. Ao final do jogo as linhas e colunas
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do tabuleiro devem estar preena@sdom cores diferentes. Se as equipes nao preencherem
todo o tabuleiro durante o tempo de jogo, ganha a equipe que preencher a maior quantidade

de quadrados do tabuleiro na competicéo.

Figura 8 - Tabuleiro sequéncia légica

Objetivos: auxiliar o desenvolvimento do raciocinio l6gico, trabalhar a resolucéo
cooperativa de problemas, seguir instrucdes, trabalhar a ideia de bloqueio e desbloqueio

gue auxiliard nas aulas de redes.

Numero de participantes: na atividade utilizararse sinultaneamente 3
tabuleiros, um ao lado do outro, com 5 participantes por tabuleiro, totalizando 15
participantes.

Regras:

1. Cada participante é identificado por uma cor diferente (Figjira

2. Os jogadores ficam posicionados em linha reta em frente a um tabulei
gue ten®d linhas e 5 colunas;

3. Para iniciar as atividades os jogadores recebem um par de bolas com cores
diferentes de sua identificacéo;

4. As bolas séo entdo passadas de mao em méo, mas uma bola s6 pode ser
passada para um colega que esta do lado.
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5. Cada pgador que tiver em méaos duas bolas da mesma cor que a sua
identificacdo, tera de marcar um quadrado no tabuleiro com um circulo da
mesma cor de sua identificacao.

6. Inicialmente a marca é feita na primeira linha, depois na segunda e assim
seguindo até conhgtar as cinco linhas. Porém para passar de uma linha
para a seguinte, 0s participantes precisam respantequestade logica.

7. Ao final do jogo cada quadrado do tabuleiro ficara com um circulo de cor
diferente, ndo podendo as cores dos circulos sdirepenas linhas e
colunas do tabuleiro.

8. Ganha a equipe que preencher todo o tabuleiro em menor tempo ou a
equipe que tiver preenchido a maior quantidade de quadrados no tabuleiro
no tempo de 50 minutos.

9. Durante a partida podera ser necessario que umodasigres, mesmo
tendo o par de bolas de mesma cor que sua identificacao, ter que abrir méo
por um momento, de uma das bolas, para ajudar sua equipe a completar o

desafio.

4.3 Descricaodo Experimento C

No experimento C estudantes participam de uma cogdjgetiujopropositoé
montar um quebra cabeca de portas l6gica. No entanto, para que isso seja, possivel
precisardo realizar tarefas como montar um circuito I6gico a partir de uma expressao
l6gica Nesta atividade reforege a ideiale operadores logicosuid, or, no} e execugao

de algoritmos.

Objetivos: auxiliar o desenvolvimento do raciocinio logico, trabalhar a resolugéo
cooperativa de problemas, treinar conceitos de operadores l6gicos e montar um quebra

cabeca. A ideia € associar a execuc¢ao destaad®idos passos de um algoritmo.
Numero de participantes uma equipe de 4 pessoas em cada quebra cabeca.
Regras:
1. Em cada equipe 1 dos participantes é o responsavel por montar o quebra

cabeca e os demais deveeiwontrar envelopeamexpressdes logicas.
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2. Um caderno de instrugbes contendo pistas sobre como chegar aos
envelopes é entregue aos participantesefvelopesom as expressdes
I6gicasestdo escondidos em locais estratégicos do ambiente da escolar
(gindsio, bibliotecaetc.).

3. Cada equipe s6 podepégaros envelopes indicados pelas pistaaso a
equipe pegue um envelope errado (de outra equipe) € desclassificada.

4. De possale todosenvelopesomas expressdes logicasequipe deve se
reunir para simplificar as expressoées logica
Com o resultado daxpressfes a equipe deverd montar o quebra cabeca
Caso a equipe nao consiga montar o quebra cabeca no tempo determinado,
sua pontuacdo serd computada pela quantidade de expressdes logicas
simplificadas corretamente.

7. O tempo que a equipe levou para simgdifi as expressdes ldgicas e/ou
montar o quebra cabeca é entado calculado e apresentado em um placar para
posterior comparacdo com as demais equipes.

8. Vence a equipe que simplificar a maior quantidade de expressées logicas

e/ou montar o quebra cabeca em meeampo.

Para esta atividade foram utilizados 3 quebra cabecas, um ao lado do outro,

portanto participaram da atividade 12 pessoas por partida.
4.4 Descricaado Experimento D

Os participantes do experimento D, integisgra uma competicdo cujo objetivo é
encontrar um tesouro escondido em algum lugar do ambiente escolar. Nesse experimento
formaramse equipes, cadequipe receberoblemas em envelopes lacrados. A cada
problema resolvido, os participantes gamttomobdnus mais pistas que os levam aos
outros problemasdistribuidos estrategicamengelo ambienteescolar (almoxarifado,

bebedouro, refeitoricetc.)

Uma vezdecifrado um problema, descobrsmas proximas fases dampeticao.
Respostas corretas levaoutros envelopes contendo mais probler&asontrado um
envelope este € levada sua mesa deselucdoaonde a equipe trabalhem busca das

respostagOs problemas foram classificados em faceis e medianos, no entanto distribuidos
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em ordem aleatoria de dificuldad®ds solucionar o problema contido envelopgos

participantes tinham que executar uma missao ou prova.

A partir do significado da palavra narrar podemos definir o termo narrediven
a arte de contar adizer parte ow todo de uma histéria. Para Ricoeur (199@&)rar é
imprimir sentido a vida e a narrativa € o meio organizador do caos. E a forma
de ordenacdo e a maneira como nos € facultado a possibilidade de tecer a trama,
de criar intrigas, de metaforizar os fatbeste sentido, a gincana foi bada em uma

narrativa, conforme apresentaaseguir.
4.5.17 Inicio da gincana

As equipes comparecem no lugar de encontro e comeca a narrativa:

Equipes’ Comecou!!
Em busca do tesouro perdido a sua jornada irh comecar! Repleta de
desafios ela, no entantgerd! A chave para o proximo passo cada
desafio mostrara!

May the Force be with yoMestre Yoda, enstar Wars.

4.5.27 Primeiro desafio
A seguir a narrativa guia as equipes para o primeiro degadora 9:

A sua jornada comecou, e o caminho € lorifjudo apresserae para
encontrar o envelope com o primeiro dos cinco desafios! Vocés
encontrardo o envelope com um dos guardides e zeladores do saber, no
lugar onde é possivel folhear paginas do conhecimento, desfrutando de
uma atmosfera de siléncio e mguilidade; quando os alunos néo

resolvem fazer barulho por 14, clar@Resposta biblioteca)

Apds ouvir esta instrugdo os participantes seguem em busca do envelope.
Encontrado o envelope este € levado a uma mesa, para abertura e resolucdo do problema.

Resolvido o problema o passo seguinte sera realizar uma misséao:
Missado 1i Ordenar um conjunto de valores

Contexto: um técnico de um time de futsal adotou uma nova forma de treinar seus
jogadores, que basicamente congigtéroca de passes elwcaisespeciicos do campo.

Para facilitar o técnico demarctoda a quadraom circulos e linhas, definiu um ponto
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de largada e um ponto de chegada, definiu que na largada os jogadores ficam posicionados

de forma aleatéria, porém na chegada todos devem estar ordenados

Objetivos: auxiliar o desenvolvimento do raciocinio l6gico, trabalhar a resolucéo

cooperativa de problemas, empregar conceitos de operadores légicos, comparar e ordenar

um canjunto de nimeros. Associacdo degttaidade aos passos de um algoritmo.

Numero de participantes: 6 pessoapor vez na quadra

Regras:

1.

Cada partiipante fica posicionado em uguadrado no inicio da entrada
daquadra

Posicionados em seus lugaresmda participante receberd uma bola
numerada e um envelope cam caderno de questdes

O percurso deve ser realizado com a bola nos pés, sem dasilnaos;

Dada a ordem de partida os jogadores devem ser mover ao longo das linhas
em direcao a um circulo, quem chegar no circulogiro aguarda o outro
jogador

Com dois jogadores posicionasl no circulorealizase uma comparacao

dos valores contidos nas balas

A pessoa com 0 menor humero segue o caminho da esquerda e a pessoa
com o maior nuraro segue o caminho da direita

A cada circulpo passo 6 e o0 passo 7 se repetem

Além de comparar osalores para definir o caminho a ser seguido, 0s
participantes quando estiverem no circidmbémdevem responder um
caderno de questdes de légieaistindo uma questdo para cada um dos
circulos

Se todos os passos forem seguidos corretamente as batas estordem
correta quando os participantes chegaaerfinal daquadrae o cadernde

guestdes estara solucionado

10.Se ao final da prova os numeros ndo estiverem ordeaeqsipe deve

recomecar a prova

11.Ganha a equipguesolucionar a maior quantidade problemas e denar

0S nUmeros em menor tempo
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Participaram da atividade 6 grupos, cada grupo tinha o tendx@mode 10

minutos.

Inicio

Figura 9 - Experimento ordenagéo

4.5.3 - Segundo desafio
Concluidoo primeiro desafipa narativa continua:

Sejam perseverantes para o proximo desafio. O envelope contendo este
podera ser encontrado com o professor que domina a arte de manipular
0S numeros e as equacgdes como ninguém nesta instit(REEposta

professor de matematica)

Apés ouwr esta instrugdoos participantes seguem em busca do envelope.
Encontrado o envelope este é levado a uma mesa, para abertura e resolucdo do problema.
Resolvido o problema o passo seguinte sera realigagundaissao:

Misséo 2i Definir aoperacaonversa(Figura 10

Contexto: fazer alguma coisa e desfdaédepois é um ato muito comum que
praticamos todos os diaslguns exemplos saa@brir a porta de casa e fechar a porta de
casa;subiras escadas descer as escactascardinheiro no banco eetirardinheiro do
banco;abrir o ziper da calca e fechar o ziper da cAlganatematicalefinese esta acédo
comooperacao inversassim podese desenvolver algoritmos que trabalhem com esta
l6gica realizando por exemplo uma operacado inversa de uma adi¢canaoaperacao

inversa de uma multiplicacao.
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Objetivos: auxiliar o desenvolvimento do raciocinio I6gico, trabalhar a resolucao

cooperativa de problemasitilizar o conceito de operacdo inversa para solucionar

problemas.

Numero de participantes:5 pessoas emadaequipe

Regras:

1.
2.

Os participantes ficam enfileirados

O participante do final da fila recebe um bal&o e o repassa da forma inversa
a gque recebeu ao participante imediatamente a sua (regiea 1).

Repassado o baldo o participante que estava nalérfda se desloca para

0 inicio da fila, primeira posicéo.

Os passos 2 e 3 se repetem até que a primeira pessoa que recebeu o balédo
seja a ultima da fila

Uma vez que primeira pessoa que recebeu o baldo seja a ultima ga fila
passo seguinte € aplicama questdo para cada integrante da equipe
responder. Exemplo: qual o inverso deltiplicar por 4

Realizada a inversao a equipe deve estourar o bolédo, pois dentro dele ha
uma instrucdo que deve ser seguida.

Ganha a equipe solucionar a maior quanticdel@roblemas eealizar a

prova da inverséo do baldo em menor tempo

Participaram da atividade 6 grupos, cada grupo tinha o tempo de 10 npiarzos

completar as tarefas
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Figura 10 - Operacgéo inversa

W' 1,5 ESE)

Figura 11 - Layout do experimento operacao inversa

5.5.4 - Terceiro desafio
E a gincana continua com o terceiro desafio das equipes e a narrativa a seguir:

Vocés estdo quase la! E para dar o proximo passo, vocés devem
procurar o envelope do desafio naaeprotocolar que representa a
porta de entrada de tudo quanto é documentos e processos na nossa
instituicdo. Apresserse: esse setor (como todos os demais da
administracéo) tem horario de funcionamen{®esposta setor de

protocolo).

Apds ouvir esta istrucdo os participantes seguem em busca do envelope.
Encontrado o envelopeste € levado a uma mesa, para abertura e resolucdo do problema.
Resolvido o problema o passo seguinte sera realizar uma missao:

Missado 3i Seguir uma sequéncia l6gica

Contexto: um técnico de umequipede corridaadotou uma novastratégia para
treinar seusitletas que consistem uma prova repleta de desafi®ara facilitar o técnico

demarcou a pista com os pontos onde os atletas deveriam executar alguma ag&o. Definiu
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um pontode largada e um ponto de chegada, definiu que na metade da pista os jogadores

deveriam fazer uma paupara resolvealgunsproblemas envolvendo algumas operacdes

de logicae/ou matematicgFigura 12 e Figura 3)3Além disso, definiu que o objetivo a

parir da segunda metade da pista ndo é chegar primeiro, mas sim chegar ao final da corrida

no tempo determinado pelo técnico (nem muito acima e nem muito abaixo do tempo).

Figura 12 - Sequéncia l6gica

Objetivos: auxiliar o desenvolimento do raciocinio l6gico, trabalhar a resolucéo

de problemas, empregar conceitos de operadores Idgit@dhar conceitos de variavel,

atributos, estrutura condicional de sequéncia e repeticao

Numero de participantes:6 participantes por corrida

Regras:

1.

2
3.
4

Os competidores iniciam a corrida no ponto de largada

Cada competidor € identificado por uma letra fixada no saco de corrida
Cada letra representa uma variavel, todas as variaveis iniciam cam zero
Cada competidor ao chegar na metade da pista deacabre seu envelope

e resolven problemague esta no envelope

O problema pode conter operagbes de soma, divisdo, multiplicacéo,
subtracdo e/ou comparagao

O resultadalo problema resolvidé atribuido a variavelssociada com o
jogador

Resolvido o clzulo, 0 passo seguinte é percorrer a segunda metade da

corrida, porém busese a regularidade de tempo, 2 minutos.
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8. Ao chegar no final da corrida o competidor deve pegar o valor da sua
variavel, realizar um incremento de 2 e anotar o valor.

9. Por fim, o valo da variavel encontrada pelo participante e comparada com
0 gabarito das questdes.

10.Ganha o participante guslucionar a maior quantidade de problemas e

chegar ao final da corrida tendo obedecido as regras

Figura 13 - Experimen tos sequéncia logica

4.5.5- Quarto desafio

Finalmente o ultimo desafio introduzido pela narrativa:
Agora, o desafio final!! O envelope podera ser encontrado na sala onde
se encontram 0s bravos guerreiros uniformizados que protegem o
patrimdnioda nossa instituicdo, dia e noite, noite e dia, sete dias por

semana, o tempo inteir@Resposta guarita).

ApOs ouvir esta instrucdo os participantes seguem em busca do envelope.
Encontrado o envelope este é levado a uma mesa, para abertura e resgiugblzaha.

Resolvido o problema o passo seguinte sera realizar uma missao:
Misséo 4i Repetir um conjunto de instru¢d@sgura 14.

Contexto: Seu Joao precisava dar milho as galinhas, porém estava ocupado. Entéo
teve a brilhante ideia de fazer uma broleisga parecida com a corrida do ovo na colher,
porém com milho na colher. Seu Jodo entdo definiu um local de largada e chegada da
prova, definiu que cada um dos seus 6 filhos iria ajudar a encher 6 copos de milho, para
dar as galinhas. Por fim, seu Joabrde que enquanto o copinho n&o estivesse cheio seus
filhos deveriam ir ao deposito pegar milho e colocar no copo até-&xpara entdo

alimentar as galinhas.
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Objetivos: auxiliar o desevolvimento do raciocinio légico teabalhar o conceito

da estrutta de repeticadenquanta
Numero de participantes:6 participantes um de cada vez
Regras:

1. Cada competidor recebe um copo e uma colher

2. O competidor se posiciona no ponto de largada da corrida

3. Na posicéo de largada o competidor enche sua colher de enitiicia a
corrida

4. Na posicao de chegada o competidor despeja o milho da sua colher em um
copinho e volta para o ponto de largada para pegar mais. milho

Enquanto o copinho néo estiver cheio refset®s passos 3 e 4

Vence o competidor que terminar aya& em menor tempo.

Figura 14 - Conjunto de instrucdes

4.5671 Fim da gincana

Equipesi Parabéns!!! Vocé chegou ao final da caminhada, e agora merece o seu
tesouro! Vocé ja se deu conta de onde encéo®&'ou dar uma dica: Vodéa encontrar
ele na gaveta da mesa do professor que domina a arte das linguagens de programacao e
estruturas de dados! Corra: o tesouro sera de quem pegar primeiro!!! (Prefessor
informatica).
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4.5 Descri¢cao do Experimento E

Nesta atividade a turma fdividida em equipes de 3 a 4 alunos. O experimento
consistiu na analise de um mapa para encontrar o menor caminho de um ponto inicial até
um ponto final. No mapa, entregue as equipes, as linhas, representam o caminho de uma
ilha a outra. Cada linha, do meappossui expressdes e/ou numeros. Cada expressao

representa uma quantidade de passos.

A avaliacdo das expressdes gera valores l6gicos que indicam qual caminho seguir:
Se o resultado da expressédo sobre a aresta for verdadeiresseggte caminho. No
entanto, se o valor da expressao sobre a aresta for falso, este caminho é rejeitado e caso
existam arestas adjacentes a direita ou esquerda uma delas serd escolhida. Os niameros
sobre as linhas do mapa, simbolizam a quantidade de passos para o deslocamneato de

ilha a outra. Com o resultado das expressoes, resdiassoma das rotas para encontrar o

menor caminho. Por fim, aporsa no mapa, a rota mais curta.

o

Inicio

Figura 15 - Mapa da atividade menor caminho

Antes de iniciar a atividadeom o maparealizouse uma dindmica entre 0s
participantes com o propésito de motlea ¢ dessa forma, criar um ambiente de imerséo.
Nestadinamicaforam trabalhados asonceitos e ideias basicas sofrafos caminhos e
caminhos de custo minim@araisto, aplicouse uma atividade deimicana qualum
aluno representando sua equipe deveria por meio de gestos representar o®wbjetos
conceitos relacionados ao tema em quediam da representacdo de outros conceitos
como operadores aritméticos, retawis e l6gicos. Assim, desenvolveel um ambiente

de esimulo e competi¢dpropicioparaa aprendizagem
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Logo apds a mimica foi feita a atividade de achar o menos caminpdseaa
conclusao dssaatividade, procedese com a realizacdo da segunda paatditmica
gueenvolviadesenho. No caso, escrexaiem um papel alguns objetos que simbolizam
conceitos introdutorios dgrafose operadores aritméticos, l6gicos e relacionais. Nesta
atividade, em cada equipe seleciosewm integrante para desenhaolggetos sorteados,

para que sua equipe ters@a acertar o nome do objeto.
Missao 3i Encontrar o caminho mais curto

Contexto: Viajando pelos sete mares, eis que um belo dia o destemido pirata
[tamar encontrou um mapa, este tinha informacgdes sobre cbhegar ao tesouro
escondido do temido pirata Barba Negra. O mapa apresentava varias ilhas todas distantes
umas das outras. Analisando com calma o mappirata Iltamar percebeu que as
informac0@es disponiveis ja eram suficientes para que ele pudesse cadliktémacias
entre uma ilha e outeachar o caminho mais curto para o tesolssim, o pirata ltamar

conseguiu chegar a ilha do tesouro escondido percorrendo 0 menor caminho.

Objetivos: auxiliar o desenvolvimento do raciocinio légico, trabalhar a uedol
cooperativa de problemas, empregar conceitos de operadores |@itogticos e

relacionaise os conceitos fundamentais de grafos e caminhos em.grafos
Numero de participantes:3 ou 5participantegpor equipe
Regras:

1. Os ficaisque ajudam na execiug das atividadesntreganmes equipes um
envelope contendo um mapa do tesouro e um cademas desafios e as
guestbes

2. O primeiro desafio é de mica O fiscal informa o que deve ser
representado pela equipe ap0s a realizagdo de um sorteio

3. Durante a atidade danimicaapenas uma equipe por vez éamimica as
demais equipes ficam aguardando sua vez

4. O segundo desafio é do mapa, neste todas as equipes terdo até 15 minutos
para fazer os caldos e chegar a rota mais curta.

5. Passado o tempo de frbnutos é feito uma pausa para os ficais de prova
apresentaremsoproximos passos da competicéo

58



6. O terceiro desafio é dedesenhoO fiscal faz o sorteio do objeta ser
desenhado pelas equipes

7. Realizados otrésdesafios os fiscais se renem para analisampd e a
guantidade de gs#es acertadas por cada equipe

8. Vence a equipe que apresentarmelhor desempenho ao longo da
competicao

Sorteio: mimica
desenho

Figura 16 - Caminho mais curto para chegar no tesouro
Na Figura 16, observase um fiscal sorteado o objeto ou contetudo para ser
representado por meio de uma atividademdmica ou desenhoassim comao mapa
entregue aos participantpara encontrar o menoaminho, adado do map&mse una

ampulhetgara delimitar o tempe os cartbes com os olgetr serem sorteados.
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Capitulo 5

Processo de Desenvolvimentodoftware

Este cafiulo descreve os processos de Engenharia de Software utilizados no
desenvolvimento d&istema de Suporte ao EnsiAprendizagem dé&undamentos de
Algoritmos e logica- SEAFAL. SEAFAL é um aplicativo desenvolvido com a finalidade
de auxiliar no processo de ensino de conteldos relacionados a conceitos béasicos de
algoritmos e l6gica computacional. O software pode ser usado em computadores do tipo
desktope dispositivos méeis. O software tem 3 mddulos e buseaque com ele os
alunos iniciantes em disciplinas introdutoérias de algoritmo do Ensino Médio e Superior

possam treinar os conceitos fora do ambiente escolar utilizando elementos de jogos.

O capitulo apresenta na Se¢@1l a Engenharia de Requisitos, na 5.2 a Prototipacéo do

software e na 5.3 o Teste de Usabilidade.
5.1Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos € uma fase fundamental da Engenharia de Software,
esta consiste em um conjunto de técnicas utdigaws processos de desenvolvimento dos
requisitos de um sistema, abrangendo o levantamento, detalhamento, documentacéo e
validacdo dos requisitos (IEEE990) A unido desses requisitos resulta em um
Documento de Especificacdo de Requisitos de Software, fqrnece o grau de
entendimento e o rigor de detalhamento empregado na especificacdo de requisitos. A

acuracia deste processo se reflete na qualidade final do sistema desenvolvido.

ParaSommerville (2003)a Engenharia de Requisitos éocesso de desoor,
analisar, documentar e verificar as restricdes do sisteses desenvolvid&Gegundo a
IEEE (1990) a andlise de requisitos € um processo que envolve o estudo das necessidades
do usuaripavaliando a viabilidade de execucdo do projedoa encontrauma definicdo

correta ou completa do sistema ou requisito de software.

Dessa forma, a Engenharia de Requisitos fornece os instrumentos necessarios para
o entendimento das necessidades do cliente, avalia a viabilidade de execug¢ao do projeto,

negocia umaolucéo razoavel, especifica a solugédo delineada sem ambiguidades, valida e
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gerencia os requisitos e, consequentemente, no final do processo estes se transformam em

um sistema executavel

Neste trabalho a analise de requsit® apresentada nas subsecOeseguir,
destacandse os equisitos funcionaisys modelos de casos de uso e os fluxogramas de
sequéncia. Tais processos foram utilizados para modelar as fun¢des e caracteristicas do

sistema.

5.1.1Requisitos do Sistema

O sistema possui dos niveis de ugu&isitante e cadastrado. O usuario ctatus
de visitante, apenas, tem acesso a funcionalidade de criar perfil. Para criar um perfil o
usudério visitante devera informar, no momento do seu cadastro, a qual categoria pertence:

aluno ou professor.

Dessaforma, o usuario cadastrado com perfil de professor status de
administrador, o que Ihe permiteserir contelds e atividades no sistema bem como
acompanhar desempenho dos alunos. No entanto, caso o usuario tenha sido cadastrado
comstatusde alunogste tera acesso restrito ao sistema, podendo realizar, exclusivamente,
atividades de aprendizagem como responder questdes ou acompanhar seu desempenho no

sistema.
5.1.1.1Requisitos Funcionais

Os Requisitos Funcionais descrevem comportamentos que @wmaigeve ser
capaz de executar, sem levar em consideracédo limitacoes fisicdseqgiee nem A0 que o
softwaredeve realiza(SOMMERVILLE, 2003) Tais requisitos&o definidosa partir da
perspectiva do usuariq Bormalmentesao representados em um DiagrateaCasos de
Uso e em Casos de UBBENDER, 2004)Portanto, os requisitos funcionais informam o
comportamento dentrada e saida de um sistemA seguir, sdo apresentados 0s

Requisitos Funcionais do sistema gamificado SEAFAL:
[REFO] - Permitir ao alun@adastrar selogin e senha para acesso ao sistema.

[REFO03 - Permitir ao aluno acesso ao sistema por meio ddoggu e senha

cadastradas

[REFOJ - Permitir ao aluno atualizacéo dos seus dados cadastrais.
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[REFO4]- Permitir ao aluno acesso aos moduosontetdo do sistema.

[REFO0Y] - Permitir ao aluno acompanhar seu desempenho nas atividades realizadas
no sistema, o nivel de progresso em que se encontra podantabela deanking, da
quantidade de troféus e medalhas conquistadas e da quantidadeisidesbloqueados

no sistema.

[REFOG - Permitir ao professor inserir dados no moédulo 2 do sistema para
exemplificar, por meio de analogias, o conceito de vetor, estrutura condicional e

operadores relacionais

[REFO7] - Permitir ao professor inserir pergas e respostas no moédulo 3 do

sistema.

[REFO§ - Permitir que o professor realize o cadastro ou liberacdo de materiais

auxiliares ou atividades

Obs.: Para a visualizag&o de todos os Requisitos Funcionais acesse o Documento de
Especificacdo de Requisitas Apéndice V.

5.1.1.2Requisitos NaeFuncionais

Os Requisitos N&aé&uncionais ou Requisitos de Qualidadedefinem as
particularidades restricdes do sistema, como por exemplo: manutenibilidade, usabilidade
e desempenh(PENDER, 2004)Dessa forma, os reaiios NaeFuncionais podem ser

classificados em:

1 Requisitos de Entrega;

1 Requisitos de Implementacéao;

1 Requisitos de Padroes;
Requisitos de Usabilidade;
Requisitos de Desempenho;
Requisitos de Confiabilidade;

Requisitos de Portabilidade;

= =2 =4 =4 -2

Requisitos de Custake Desenvolvimento;
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Requisitos de Custos Operacionais;
Requisitos de Robustez;
Requisitos de Manutenibilidade;

Requisitos de Seguranca

= = =/ =4 -2

Requisitos de Protecéo.

Na sequéncia apreserse 0os Requisitos Nad-uncionais identificados no processo de

elicitacdode requisitoslo sistema SEAFAL
[RNF 01]- Sistema Operacional Windows 7 ou supepiara plataformadesktop

[RNF 02]- Conexao desoftwarecom a nternet caso o sistema for executado no

modoonline
[RNF 03]- Conexao daoftwarecom banco deatlos.
[RNF 04 - Servidor de hospedageneh para acesso ao sistema wvigernet

[RNFO05] - O sistema seré desenvolvido usasdaas ferramentas MySQL (versdo
5.6), MongoDB (verséo 3)0Construct 2 (versaBonstruct 2 r22)1 Editor Visual Studio
Code (versdwl.17.2), software de prototipacdo Justinmind (versad)5.Bramework

Bootstrap (verséo 4.0.0.alpha3.1), software de prototipagem Axure RP8 (véjsao 8

Obs.: Paraisualizacaale todos oRequisitos Nad-uncionais acesseDocumento

de Especifiacdo deRequisitos no Apéndice.V

5.1.2Diagrama de Casos de Uso

A Unified Modeling Language (UML) € uma linguagem para visualizacao,

documentacédo, especificacdo e desenvolvimento de sistemas orientados a objetos.

UML possibilita que a equipe de desenvolvintedé sistemas visualize os resultados de

seus trabalhos em diagramas normalizados (PENDER, 2004).

A construcdalo Modelode Casos de Usepresentaima das fases iniciais de um
projeto desoftwarepois compreendea regulamentacddos usos que 0 sistemadeou
seja,0 que ele deverparover como servicos.Tais diagramas utilizam compremissas

Atores, Casos de Uso e Relacionamentos. Atmpsesentanentidades externaso
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entanto estemteragem com o sistema durante sua execdégéderacaade atores@m o

sistema, essencialmente, acontecera por matordenicacoes (troca de mensagens).

Para Booch e Jacobson (2000} diagrama de caso de uswelaum conjunto de
casos de usatores, e seus relacionamentOsdiagrama de casos de demeceuma
visdo externa do sistema&xpondosuas principais funcionalidadedssim, podese
caracterizaruma visdo de alto nivel de funcionalidades do sistperinentesas
requisicoes feitas pelo usuario. O objetiundamentaldo diagrama de casos de uso &
identificar os recursos que 0s usuariesejangue o sistema oferecepntudo est@médo

mostranenhumdetalheparaa implementacgéo de taiscursos.

A Figura 17exemplifica o Diagrama de Casos de Uso modelado paistema de
suporte ao ensinraprendizagem de algtmo e logica(SEAFAL). Neste diagrama o0s
atores (bonecos) séo representados pelo Usuario Visitante e Usuario Cadastrado, e as
elipses rem@sentam os casos de uso, istiugcionalidades que podem ser realizadas por
estes atoregomopor exemplo, AcessaModulos.

Feedback | | Progressdo Regras Marrativa

\\ / . | __E_mon;ﬁo

Tecnlcasde Vlsuallzar
Cadastrar ) gamlﬂcagao / \

perﬁl - o -\ ) perfl A
/ ;'/ Exc:lmr ™
( Editar perfil \&/\

Inserir

Usuario Visitante T
Modulo 1
- g \ atividades
. ) . suario Cadastrado
Acessar

. e 2 moédulos

g h / Acessar relatorio de
Modulo 3

desempenho

Figura 17 - Diagrama de Casos de Uso 1 viséo geral do sistema

No Diagrama de Casos de Uso, Figura 17, obsswas casos de uso: Cadastro de
Perfil, Visualizar Perfil, Inserir Atividades, Acessar Modulos, AcessantBebd de
Desempenho, entre outros. Além disso, apressntaator Usuario Visitante que pode ter
acesso ao sistema por meio do caso de uso Cadastrar Perfil, para isto o usuéario devera

realizar seu cadastro informando lagin, senha e o tipo de usuari®aso seja cadastrado
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com perfil de aluno tera acesso restrito ao sistema, contudo se o usuario for cadastrado

com perfil de professor tera acesso irrestrito ao sistema.

Observase, também, no diagrama da Figura 17 que o ator Usuario Cadastrado
represent®s atores aluno e professor, este usuario terd acesso aos casos de uso Acessar
Mddulos, Editar Perfil, entre outros, conforme seu perfil de usuério, se o usuario que
estiver acessando o sistema for do tipo professor tera privilégios de administrador,
poderdo alimentar o sistema com os conteudos das aulas, além de ter acesso a relatorios
com informacdes de desempenho dos alunos. Porém, se o usuario for aluno tera acesso
restrito ao sistema, realizando atividades cologin, acesso aos médulos de estudo,
exeucao de atividades, resolucdo de questdes e acompanhamento de seu progresso no

sistema.

Na Figura 18, o diagrama de casos de Uso exemplifica os papeis do usuario
cadastrado no sistema. Obseseaneste diagrama trés usuarios do sistema representados,
resgectivamente, pelos atores (professor, aluBtsteema de Registro de Alunos (SRA)

Inserir questoes

— _— —

e ')A;::ompan hara ™
\/Ver informagﬁg L\-\, progresséo /\\%

Inserir material
extra - bdnus

Transferir dados
PE

R

Professor
Responder

AN - questoes / — T / Aluno

ya ™.,
Acessar o médulo 3 /" Acessar o modulo 3 do

do sistema sistema

.‘\\

Figura 18 - Diagrama de Casos de Uso i visdo dos usuéarios

O usuario aluno relaciorse com os casos de uso Acompanhar a Progresséo,
Responder Qestdes, Acessar o modulo 3 do sistema. Em contrapartida, o usuario
professor interage com mais casos de uso Inserir Questdes, Inserir MatedaaNVer
informacgdes do aluno e Acessar o Modulo 3 do Sistema. O ator SRA representa a base de
dados responsél/por armazenar as informacdes dos alunos, essas informac¢des podem
ser transferidas pelo professor para o SRA por meio do caso de uso Transferir Dados, 0

envio destas informacdes ocorre via Planilha do Excel (PE).
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O Aluno também interage com 0 SRA quarda uma conta no sistema ou realiza
suas atividades de estudo, dessa forma os dados gerados a partir destas acbes séo
armazenados na base de dados. Devido ao espaco reduzido, a interacdo do aluno com o
SRA, por meio do caso de uso Transferir Dados PHoidepresentada nos diagramas
das Figuras 19 e 20.

Dessa forma, por meio dos casos de uso mesteinteracdo dos usuarios com o
sistema. Além do mais, identificage 0s recursos que 0s usuarios desejam que o sistema
possua, no entanto, sem apreseotadetalhes de como serd a implementacédo de tais

recursos.

5.1.3Diagrama de Sequéncia

Conforme Silva (2008), o objetivo principal do diagrama de sequéncia é ajudar a
definir a ordem temporal das trocas de mensagens entre os envolvigosieterminado
processo, este é baseado nos diagramas de Caso de Uso previamente elaborados, além do
Diagrama de Classes. Diagrama de Sequéncia tem como funcionalidade principal
determinar como 0s eventos irdo acontecer, como ocomeriocas denensagens, de
que forma os métodos vao interagir entre si dentro de um determinado processo e como

vao ser requisitados.

A Figura 19 € um exemplo de diagrama ag®ncia, esse diagrama modela as
intera-»es envol vindfacr ma- cas o dg@refesfrponl® 6 Vee m

acessar informacdes sobre o desempenho dos alunos.

Na parte superior do diagrama estéo listados os objetos e atores envolvidos, com
uma linha tracejadperpendiculaa partir delesQuanto agzomunicagdes entre objefos
estasao representadas matas comentadas. O retangulo na linha tracejaalata a linha
da vida do objeto erfoco (isto é, o0 tempo em gue a instancia do objeto permanece em
processamento). A sequéncia de interacdes dever ser lida de cima para baixo. As anotacdes
escritas em cimdas setas mostraas chamadas para 0s objetos, 0os parametros e seus
valores de retorno. Para representar as alternativeseusaa caixa de nome "abm os

requisitos assinalad entre colchetes.
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Professor

i A: InformacacAluno D: PE-DB FA: Autorizagio
I |

VerinfoAluno (IDP) | Relatéri
q elatorio

|
|
(Info. IDP, IDU) | |
|
|

Autorizar
(Info, IDU)

Autorizagdo

|

Alt |

[ Autorizagido OK ] ::Inefl:;rlr:gges |

———————— |

____________________ _|_ —

[ Falha de autorizagao ] Erro (sem acesso) |

i - |

I I | |

' | I [

| | | |
Figura 19 - Diagramade Sequéni a O Ver | nforma-»es de

A Figura 19pode ser compreendida da seguinte maneira:

1. O professor aciona o0 método Acessar RelattgiBesempenho (ARD) em uma
instancia 'A' da classe de objeto InformacaoAluno, fornecenddentificador de

ProfessofIDP). 'A' € um objeto de interface do usuéapresentado como um formulério
gue exibe os dados slaluncs.

2. A instancia 'A' chama o Banco deadds (D: PEDB) para entregar as
informacdes equisitadas, fornecendo dentificadordo Rofessor(IDP), que atoriza a

verificacdo de seguranca.

3. O banco ddados analisa, por meio de uma Funcionalidadeuderi&acadFA),

que 0 usuario esta autorizado a realizar essa agao.

4. Caso autorizado, as informacdes do aluno séo retornadas, e uma tabela de
desempenhé exibida na tela do usuério. Cas@utorizacao falhar, uma mensagem de

erro é mostrada.

A Figura 20é um diagrama de sequéncia do SRfye mostra mais duas

caracteristicas do sistema.
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Professor SRA

A: InformacaoAluno D: PE-DB FA: Autorizacdo
i I | | |
. | [ | Login () .
| | |
oK
- —— = - - — - F---—----- 4-----=---- ---- - - - - - — 1
Alt f t i
I | |
[ Enviarinfo ] | | |
Atualizarinfo( ) Atualizar SRA | |
(IDU) Autorizar |
(TF, IDU)

Autorizagdo

Atualizar (IDA)
Atualizagido OK

Hr———— ] —— "7 ————— “+ - — — — — — — -
[ EnviarResumo ] |
AtualizarResumo() |
Resumir(lIDU} Autorizar |
(TF, IDU) |
_Autorizacso _|
i = :Resumo
| |
| Atualizar (IDA)
| Atualizacdo OK
<Mensagem (OK) = _ _ 4_____ - T T
1 | '
| [ | l

Logout () |
| |

y . 1
! | I

Figura 20-Di agrama de Sequfnthnhébodmanansbé

As funcionalidades adicionais ilustradas na Figura&®a interacéo direta entre os
atores do sistema (professISRA e a instanciacdo de objetos como componentes de
uma série de operacd® exemplo, um objeto do tipo Resumo é genadra guardar os
dados de resumo que serdo enviados para o SRA. O diagrama pode ser intetaretado

seguinte maneira:
1 - O professor inicimmasessaolggin) no SRA.

2 - Duas opc¢oes ficam disponiveis. Estas possibilitam o envio direto de dados
atualizads de alunos para o SRA e o envio de informagfeseslamo da trajetoria
académica da PE para o SRA.

3 - Em cada situagao, as autorizacdes do professor sdo checadas por meio da

funcionalidade de autorizacao.

68



4 - Os dados académicos podem ser enviadosathegite do objeto de interface do
usuario para o SRA. Outra opcao seria a criacdo de um reggstiesumo a partir do

banco de dados para entéo o registro ser enviado.

5 - Finalizada a transferéncia, o SRA envia uma mensagestatiese 0 USUAario

finalizaa sessaddgoff) no SRA.
Na Tabela 10, obsense uma descri¢do tabuldo Caso de Uso TransferiaBos'

Tabela 10 - Caso de Uso 'Transferir Dados'
Atores | 1- Professor; 2 Sistema de Registro de Alunos (SRA)

Um professor pode transferir dados de uma Planilha Excel (PE
um banco de dados geral de registros de alunos. As inform
Descricao |transferidas poderser atualizadas com as informacdes acadér
(curso, série, disciplina, contetudo de aula, dentre outras) ou g
resumo do histérico escolar do aluno em um determinado period
Dados |Informagdes académicas do aluno, resumo da trajetéria académ
Estimulos | Comando de usuario enviageloprofessor
Resposta | Confirmacéo que o SRA foi atualizado

O professor dever ter autorizacdo de administrador para aces
informacgdes do aluno e 0 SRA

Comentarioy

5.2 Prototipacéo

O prototipo é um aplicativo desenvolvido com a finalidade de auxiliar no processo
de ensino de conteldos relacionados a conceitos basicos de algosatrtogica
computacional. O prot6tipo foi projetado para ser usado em computadoresakskifmp
e dispositivos moéveis. Bussa com este protétipo que os alunos iniciantes em disciplinas
introdutoérias de algoritmo, do Ensino Médio e Superior, posegimat 0s conceitos de
logica computacional e algoritmos no ambiente escolar ou n&o, utilizando elementos de

jogos.

No contexto da Engenharia de Software, protétipos podem ser compreendidos
como uma representacéo visual, ndo necessariamente funciormalsdéwareem nivel

de projeto, seja desenvolvimento ou reengenharia (RUDD et al., 1996).

Em relacado a interface do usuario, os protétipos podem ser classificados em termos
de fidelidade, ou seja, o nivel de semelhanca entre o prototipo e a interfacelato pr

final, incluindo particularidades tais como métodos de interacdo, aparéncia visual, nivel
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de detalhes, contetdo, dentre outros. Conforme a fidelidade, os protétipos sao
classificados em baixa fidelidade, média fidelidade e alta fidelidade (RETT83,; 19
RUDD et al., 1996; HOUDE; HILL, 1997; UCETA et al., 1998; LEONE et al., 2000;
ENGELBERG; SEFFAH, 2002; MOFFATT et al., 2003).

Os prototipos classificados como de alta fidelidade assemaladrmastante ao
produto planejado. Tais prototipos sédo represg®s de codigos executaveis,
desenvolvidos por meio de uma linguagem de programacédo (ou ferramentas de
prototipagem) e inclui as principais funcionalidades contidas na interface do futuro
sistema. Neles sdo definidos, claramente, as caracteristicasassftidrao, fonte, cor,
tamanhos de botdes, dentre outros.) e os itens de navegacdo. Protétipo de alta fidelidade
estdo presente nas diversas metodologias de construgderfiEebaseadas em modelos

como Ultimo artefato a ser desenvolvido antes dafate final.

O protétipo desenvolvido neste trabalho € um protétifumcional de alta
fidelidade. Projetos com esta caracteristica tem como objetivo priasgeihelhaseao
produto final, neles os detalhes sdo importantes, pois, simulam dasfascionalidades
do sistema. A apresenta-«o f or mal ualizarger e
as conexdes, consegsevisualizar odesign o arranjo grafico, aiso das core®s tipos
de fontesentre outros

Para o desenvolvimento do protétiplefiniu-se o modelo de prototipacao
evolucionariono qualse iniciacomum sistema relativamente simples, dando énfase aos
requisitos mais importantesessesistema € ampliado e alteradanedida que novos
requisitos sao descobertos.

O prototipo foi desenvoldio utilizando as seguintes tecnologiasftware de
PrototipagemAxureRP8?2 (verso 81), linguagendHTML (versdo HTM 5, CSS(versdo
CSS3, e JavaSript (padrdo ECMAScript % softwarede prototipagaalustinmind®
(versdo 5.61), Framework Bootstrald (versio 4.0.0.alpha3.8 a ferrament&onstruct2
16 (vers&@oConstruct 2 r22)L A prototipacadoi realizag num periodo deguatromeses
do ano de 2016

13 https://www.axure.com/

¥ https://www.justinmind.com/

15 http://getbootstrap.com/

16 https://construeR.br.uptodown.com/windows
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ApOs o uso do prototipo pelos alunos, este foi avaliado nos quesitos: (a) facilidade
de uso; (b) utilidaddo aplicativo; (c) interface do aplicativo; (d) utilidade para o processo

de ensino/aprendizagem; (e) elementos de jogo disponiveis.

Um teste de usabilidade foi executado em duas sec¢des de uma hora e trinta minutos
cada, sendo uma secao aplicada na turen&rino Médio e outra na turma de Ensino

Superior.

5.2.1Caracterizacaodo Prototipo

Werbach & Hunter (2012) identificaram nos jogos trés tipos de elementos
(dinamicas, mecanicas e componentes) que podem ser utilizados para estudo e

desenvolvimento de gaficacao.

As dinamicas sao as emoc0fes, a narrativa, a progressao, os relacionamentos e as
restricbes. JA& as mecanicas estdo relacionadas a aquisicdo de recursos, avaliacao
(feedback chance, cooperacéo, competicdo, desafios, recompensas, transagies, turn
vitorias. Por fim, terse 0os componentes identificados como avatar, bens viloesis,
colecbes, combate, conquistas, conteudos desbloqueaveis, emblemas/medalhas, grafico

social, missao, niveis, pontos, presentes, ranking e tempo.

Para Werbach e Hter (2012) os elementos dos jogos podem assumir varias
combinagdes, e essa escolha deve levar em consideracdo o que melhor atende as demandas
de um determinado contexto. O objetivo primordial de um projeto de gamificacdo €&
combinar, adequadamente, as diit@s, mecanicas e componentes de modo que sejam
efetivas para um determinado propésito. Nesse sentido os médulos do protétipo foram
desenvolvidos levando em consideracgao tais elemédgototipo utilizaddoi dividido

emtrés modulos, conforme apresalda seguir:

Modulo 1 fundamentado em uma competicdo de caga ao tesouro cujo objetivo é
analisar e seguir instrucdes adequadamente para encontrar um caminho e/ou solucionar
um problemaNeste modulo dos elementos de jogos descritos acimagedénfase a
dindmica relacionada a narrativa pois 0 objetivo era aproximar o usuario da historia. Além

disso, destacae a mecanica dieedbackadicionada a ferramenta por meio de uma
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funcionalidade de interagdo semelhante a uma rede social de troca de mensagems. Abai
nas Figuras 21, 22, 23 e 25 apresaatalgumas telas do sistema.

Termos de Uso

Role para baixo para ler o texto completo

&

Crie seu Perfil

Conecle-se as pessoasque pensam diferente

Crie seu Perfil

-se as p

asq

sam diferente

Adicionar fotc

Ana Ana

Aprenda com diversio

Somsanist s, Fnasens s sra e Sila

n Importar do facebook

dos Santos

Proin maximus qusm fermentur
nunc libero. Nulis quis porta
mod molls. Phi

Que tal um apelido Caca ao Tesouro
Seu apelido sera exbido no mapa para que

oulros uSUAro vejam.

Lia

Marcar no mapa
E o o
1.

Jcpumel 8

syt 2P
et P

Rota2 Rota3

LB
4 @] o < < O [m]

Figura 22 - Telas do m 6dulo 1 (b)
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Selecionoe os ingredientes e use 2 estruturas
condiciomis para prapara o balo

n

Q 4 . O TH

; Marcos Paulo Silva - Detroit
.

! Telefone: (91)10201 3456
w H

Carol Lisboa Nunes- Penelope
| Total de Pontos: 10.356 é To quase lerminando a tarefa

Rafasl Oliveira- Saske
A logica da questao 4 & um pouco diferente.

Sergio Sampaio Fernandes- Snup
click em avancar. para ter acesso as Estamos ficando para tras, vamos acelerar agora

rotas a tragadas e Inserir nova rotas
Atengio

* Cuidado com ostaculos
* Em alguns locais nio fagam barulho

[+ Avangar

Felipe Kaik Pereira- Dog
Ta dificil encantrar o envelope da questdo 4.

na Maria Cruz - Pimentinha
To cansada_.. pensando em parar... na proxima
me preparo mais

.m.um Cardoso da Sia- Lora

Rosa Aguiar da Costa- Lola
Ta quase terminando nosso tempo, tudo ou nada

agora

w0
%

Vila Monian|

Figura 23 - Telas do m 6dulo 1 (c)

v 4 W 1229 m
Quick Sort

Quebra cabecas

12 @+1)
) para me

Process

/ f Decisi
L J
7 ] E
Stored Imternal
Data Manual Storage |E§
Input
Sequonnal
Accass
= IRe= 0

Ficil Médio Dificil Play+

< 0 [u] q ) ] q o] O
Figura 24 - Telas do m 6dulo 1 (d)
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v 4 W12:20

¥ .4 m12:29

Algoritmo

Fluxograma Descrig¢ao Narrativa

'\ inicio / 'j Receita de bolo

Misture os ingrediente
Bata os ingredientes em uma vasilha
Unte a forma com manteiga

F Despeje a mistura na forma
Se houver coco ralados
-- entdo desepeje-o sobre a mistura
Leve a forma ao forno

esperar assar

<. t>=30min_-

ingredientes g =
o - Enquanto ndo corar
v Passo 4
-- deixa a forma no forno D
- Retire do forno
colocar massa tirar bolo do Deixe esfriar
1o forno forno -

Se houver suco

I - entdo come o bolo com suco
Sendo apenas coma o bolo = -"J I 1 1 1
“ o N ‘ ) h

Ordenado - Game Over

Figura 25 - Telas do m 6dulo | (5)

Maodulo 2 teve como foco facilitar o ensifaprendizagem de algoritmos por meio
de um exemploidamico e de baixa complexidade qualo usuario deve ordenar uma
sequéncia de valoreSua execucdo assemelbaa um jogoporém diferentmentede um
jogo, 0 objetivo deste ndo € apenas a diverBama essa tarefa foi escolhido o algoritmo
bubble sortque € um método simples de ordefio por troce Neste mddulo, dos
elementos dos jogos, dee énfase aos componentes, principalmente, os bens virtuais,
conquistas, emblemas/medalhas, missao, niveis, pontos e rardssg.dtapa foi possivel
exemplificar, por meio de analogias, o cotwede vetor, estrutura condicional e

operadores relacionajger Figuras26 a 28).

&/ g~ g A
v o g yo v
@ Instrugées Instrucoes InstrucBes

ql . .
olat i Primeiro vamos aprender
Meu nome é Bubble e eu sobre ordenagéo.

sou um protétipo de jogo.

Estou sendo desenvolvido
8 para ensinar a vocé

conceitos muito

As vezes precisamos
| ordenar as coisas para
ficarem mais agraddveis
{ de se ver.

» importantes sobre
N computagdo.

Préximo

Figura 26 - Telas do modulo 2 (a)
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SALoRTo)

| Instrugées

Para fazer isso vamos

{ utilizar um método

conhecido como
SELECTION SORT.

4| Digamos que vocé queira |
ordenar {r&s nimeros

/50 Yy

Instrugées

Para isso vocé selecionac §

{ primeiro nimero e vai

comparando ele com os
demais até o terceiro
nimero.

Facil né!

Porém, cada vez que

{ vocé encontrar um

nimero que seja menor
que ele os dois frocam de
posicdo.

utilizando este método.

OGO | OGO | VOO

Figura 28 - Telas do mddulo 2 (c)

Modulo 3:tem como proposito facilitar a fixacdo de conceitos de algoritmos e
l6gica computacional por meio de anfuncionalidadeque testa a habilidade de
observacée raciocinio l6gicalo jogadorcada vez que o participante erra uma jogada
protétipo mostra uma tela com questdes de multipla escolha sobre algoritmo e l6gica
aplicada, semelhante a uguizde perguntas e respostgste modulo destac® 0 uso
dos elementoseajogos relacionados a mecanicas cdererlbackcompeticéo e desas.

Além disso, outro elemento de jogo, os componentes do tipo niveis, pontos, ranking e
tempo foram utilizados para melhorar a experiéncia, engajamento e motivacdo dos
usuarios do sistem@er Figuras 29 a 32).
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Pontos = 0 Fase= 1

I nstrugoes

Instrugo"es

Vermelho

Fase 1 - Inicia com 0 pontos e vai até 3 pontos
1 - Atendimento por Telefone

1" Qure

I ————
. 3 Tnici .
m Iniciar Fase 2 - Inicia com 4 pontos e vai até 11 pontos
P 2 - Atendimento por email
Fase 3 - Inicia com 12 pontos e vai até 24 pontos —

-
Hi@ AR —

E Score

Figura 29 - Telas do médulo 3 (a)

T NPT NPT T P T

Pontos = 1 2 Fase= 3 Pontos = 4 Fase= 2 Pontos = 25 Fase = 4 Pontes = 40 Fase = 5

Verde Amarelo Amarelo Amarelo

4

Figura 30 - Telas do médulo 3 (c)
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pontes =42 Fase-D Tentar Novamente ©) Tentar Novamente ©

Amarelo Tentar Novamente @ w70 [+ .- 0]

Assinale a alternativa que apresenta o
tipo  de estrutura de  decisdo
evidenciada abaixo:

3s " -
o Desenvolva um  algoritmo  que

m 70 apresente uma saudagdio ao usuario de
acordo com o seu sexo: feminino ou
= masculino”. A partir deste breve
enunciado, assinale a alternativa que
Carregando o placar... representa a declaracdo das varidveis:

se (sexo = "M") entao
escreva (""Masculino")

fimse
A -N. S: caracter
. ; A - Estrutura condicional stmples
B - escreval("Informe o seu nome:")
B B - Estrutura condicional composta
C - escreva ('Seja bem-vinda". N) fimse
. 1 secio di 4 C - Estrutura condicional sequencial
Contime —— - inicio // segdo de comandos

i ¢ i D - Estrutura condicional encadeada

E - se (S = "masculino”) entao N

E - Estrutura de sele¢io

= =
3 =

m] g o] [m]

Figura 31 - Telas do médulo 3 (d)

¥ W29 w4 W1229 v .4 m1229 v .4 m1229

Tentar Novamente © Tentar Novamente ©) Tentar Novamente © Tentar Novamente ©

om0 o1 5 o) \O

Sdo consideradas estruturas de decisdo

g v — r a Representa a saida de dados os = . .
Maique a altemativa que representa Rep‘“;‘“? a entrada de dados os co11:1a11 dos: ou selegdo o que estd indicado em qual
exclulswamente uma expressio comandos = das alternativas?
relacional:
A - algoritmo “Fatorial " var ™ var. A - algonitmo “Calculo deTempo™ var. .
= o A -a se, entio
B - numero: inteiro:; micio B - numero: mteiro; micio
Da=W L ) ; ; B - caso. for. para
= C - escreva(“Digite um nomero: ) C - escreva( Digite um mimero: ) C - se-enti N P 5
. +h=— 0) && (C d= :') 1 - se-entdo. se-entdo-sendo, se-sendo. caso
ple § 3 D - leia(numera) D - lera(numero) ’ ;
. D - while, do/while, if
3)(1-8)2%5 E - se numero >= 1 entac E - se numero >= ] entao
E - if/else. for. se

—
= =

Figura 32 - Telas do modulo 3 (e)

5.3 Teste de Usabilidade

Com o proposito de viglar as funcionalidades do protétipo, realizaium teste
de usabilidade. Os testes de usabilidade sao realizados com o propésito de mensurar a
usabilidade por meio de dados subjetivos obtidos pela aplicacdo de um questiorario pos
teste. Paralielsen(2003), a usabilidade é um atributo qualitativo que determina quao facil
€ usar as interfaces do usuario. O termo usabilidade também se refere aos métodos para

melhorar a facilidade do uso durante o processiedgn
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Para coletar os dados dos testes dbilidade utilizouse uma combinacéo de trés
questionarios: o SURE Smartphone Usability Questionnaif®liveira 2013], um
guestionario com 37 iten&géndice 1), o SUS- System Usability Sca[@Brooke2010],
um questionario com 10 itens, e o TANMethnobgy Acceptance Modeproposto por
[Davis 1989]. Ressaltae que ndo foram utilizadas todas as questbes destes trés
questionarios, além do mais, as questdes foram adaptadas para atender ao escopo desta

pesquisa.
5.3.1 Execucéo do teste de Usabilidade

O teste de usabilidade foi realizada cidade de ItaitubaPA, Brasil, no Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA), uma entidade da rede publica.
O teste foi realizado no segundo semestre de Bdriciparam danesmo37 alunos do
1° ano ddensinoMédiolntegrado adCursoTécnico demforméatica e 1&lunos do 1° ano

de um curso superior deecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas (TADS).

Os participantes responderam ao questionario de informacdes pessoais (género,
idade e grau de instrucdo), experiéncia com informatica e usabilidade do aplicativo
(Apéndicell).

A Figura 33 apresenta as informacdes sobre o género e a experiéncia em
computacdo dos participantes da turma de Ensino Superior. Dos respqrizl é6086)

eram dosexo masculino e 6 (40%) do sexo feminino.

Ha guanto tempo vocé utiliza computador? Qual o seu género?

@ Entre 3 anos a 4 anos
@ Mais de 4 anos.
@ Entre 1 ano a 2 anos.

@ Masculino
@ Feminino

Figura 33 - Percentagens uso do computador e género (ES).
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Dos respondentes, 9 (60%) utilizavam dispositivos computacionais a mais de 4
anos, 4 (26.7%) tinham experiéncia entre 3 eagsan?2 tinham experiéncia entre 1 e 2

anos.

As idades dos participantes da graduacdo variaram dos 17 aos 39 anos, sendo a
média de idade igual a 24.7 anos.

Na Figura34 apresentae a informacao sobre o género e experiéncia no uso do
computador dos parigantes da turma de Ensino Médio Integrado. Como pode ser
observado na parte direita Beyura 5.14 dos 37 entrevistados, 18 (48.6%) eram do sexo
masculino, 16 (43.2%) do sexo feminino e 3 (8.1%) marcaram a op¢ao Outro. A parte
esquerda d&igura34, mosta a informacao sobre o tempo de uso de computadores dos
entrevistados. Dos respondentes 18 (48.6%) usavam computador a mais de 4 anos; 14
(37.8%) tinham experiéncia entre 1 e 2 anos; 3 (8.1%) entre 2 e 3 anos, por fim, 2 (5.5%)

entre 3 e 4 anos.

Ha quanto tempo vocé utiliza computador? Qual o seu género?

@ Mais de 4 anos : r;‘:x::;

@ Enfre 2 anos a 3 anos. Outro
Entre 1 ano a 2 anos

@ Enire 3 anos a 4 anos.

Figura 34 - Porcentagens tempo de uso de computador e género (EM).

Os patrticipantes do Ensino Médio tinham idades que variavam dos 13 anos aos 19
anos, sendo a média de idade igual a 15.3 anos.

5.3.2Ambiente deteste

Para execucgdo do teste, utilizee um laboratério de informatica contendo 32
computadoredesktopconfigurados com sistema operaciovahdows# Linux, servidor
local para rodar aplicacoesebi WampServeNodeJ® navegadoreShromee Firefox
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NaFigura31 ilustrase o ambiente de realizag&o dos testes de usabilidade dos médulos do

protétipo.

Figura 35 - Aplicac@o do Teste de Usabilidade

5.3.3Realizacdo daeste

Durante a aplica¢éo do teste, foi explicado aos paatites o procedimento a ser
seguido Também, solicitotse que executassem todas as atividades e que informassem ao
terminalas. Além disso, foi permitido aos participantes, caso sentissem alguma
dificuldade, consultar seus pares ou o professor em qu@stdegmis como computador
travado ou o ndo funcionamento do prototipo por algum motivo. Ressaljae o

professor ndo foi acionado durante a execucao dos testes.

Apbs isso, 0s participantes respondeenm questionario pégeste, constituido
por 50 quedes, sendo 47 objetivas do tipo multipla escolha e 3 subjetivas. O questionario
posteste de usabilidade, como ja fora mencionado, foi elaborado com base nos modelos
TAM, SURE e SUSPara a coleta dos daddai feito um questionario online ndoogle
Forms!’.

No questionarioGoogle Formsutilizou-se uma escala de cinco pontos do tipo
Likert de respostas possiveis. A esdakert requer que os entrevistados indiqguem seu
grau de concordancia ou discordancia com declaracdes relativas a atitude que @stéa send
medida Costa 201]L No teste realizado para avaliar o prototipo, a cada item do
questionario foi atribuida uma escala quantitativa com as seguintes opg¢des: Concordo

Totalmente, Concordo, Neutro, Discordo e Discordo Totalmente.

17 https://www.google.com/forms/about/
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5.2 Resultados do Teste dbJsabilidade

A seguirsdo apresentados os resultados do teste de usabilidade sobre o protétipo
desenvolvidoEm 5.4.1apresentse a percepcdo do usuario de Ensingdid sobre o
protétipoe em 5.4.2é apresentada a percepcdo do usuarionden&Superior ®bre o

prototipa

5.2.1 Percepcédo daisuario deensino médio sobre o prototipo

Para obter a percepcdo dos alunos elabseowm questionario cujos itens
utilizavam uma escalhikert de cinco pontos: Discordam Totalmente (DT), Discordam
(D), Neutro (N), Conordo (C) e Concordo Totalmente (CT). A percepcédo do usuario foi
aferida em relagéo a facilidade de uso, utilidade do aplicatiterfacedo aplicativo,

ensino/aprendizagem e elementos de jogo.

NaTabelall, apresenta-se as respostas dos participargara o itenfracilidade
de Uso. Nessa tabela, obserga que um namero significativo de usuéarios considera o
aplicativo como de facil utilizacdo. Isto fica evidente nas respostas referentes a
concordancia (C, CT). Dos entrevistados, 46.8% dizem conaguéan protétipo é facil
de ser utilizado, além disso, 21.4% concordam totalmente que o aplicativo é de facil
utilizacdo. No entanto, os discordantes (D, DT) juntos correspondem a 15.1% dos
entrevistados. Neste teste 16.6% dos respondentes mantseraeiro quanto a

facilidade de uso do protétipo.

Analisando individualmente asugstdes apresentadas Tabela 1] percebese
gue a maior quantidade de discordancias foi em relacdo as questdes 11 e 13. Na questéo
11, dos 37 respondent®g discordaram totalmé&ne 11 discordaram. Na questédo 13, dos
37 entrevistados, 12 discordaram totalmente e 12 discordaram. No entanto, esse numero
elevado de repostas discordantes deve ser considerado positivamente, pois as questdes
versam sobre se 0 usuario precisaria desgpasla usar o protoétipo e se o usuario achou o

aplicativo frustrante.
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Tabela 11 - Facilidade de Uso (Ensino Médio)

. o Respostas
Item 1 Facilidade de uso 5T T D N C ToT
1- Quando eu cometo um erro é facil de recuperar rapidamente. | 2 4 5 20 6
2 - Eu pude interagir com outras pessoas durante o uso do aplica] 6 7 8 8 7
3 - Eu achei facil inserir dados nestes aplicativos 1 1 6 24 5
4 - Eu achei que a ajuda dada pelo aplicativo foi util. 0 2 6 23 6
5 - As mensagens de erro ajudamorrigir os problemas. 1 1 8 18 8
6 - Eu achei facil usar o aplicativo com apenas uma das maos. 1 2 2 18 | 14
7 - Foi facil encontrar as informacdes que precisei. 0 2 6 22 7
8 - Eu me senti no comando usando este aplicativo. 1 4 | 12 | 14 6
9 - Eu achei dequado o tempo que levei para completar as tarefaj 1 1 6 24 5
10- Foi facil de aprender a usar este aplicativo 0 0 2 21 | 14
11- Eu precisaria de apoio de uma pessoa para usar este aplicat| 17 | 11 | 3 4 2
12 - Eu me senti confortavel usando este apivo. 0 1 8 21 7
13- Eu achei frustrante usar este aplicativo. 12 | 12| 9 3 1
14 - As fungbes do aplicativo sdo bem integradas. 1 0 10 | 22 4
15- Eu considero que é facil de jogar no aplicativo 1 1 4 14 | 17
16 - As regras daplicativosao claras e compasiveis. 0 0 4 15 | 18
17- Eu precisei aprender poucas coisas para poder cometjiizaa 0 2 2 4 18 | 11
aplicativo.
18- Qu_and,o _olhe| pela primeira vez o aplicativo, tive a impressa 0 1 5 16 | 15
gue seria facil.
19 - O aplicativo fornece todas asférmagBes necessérias p{
. 0 1 5 26 5
completar as tarefas de forma clara e compreensivel.
20 - O aplicativo permite personalizar a aparéncia (fonte e/ou
X . 6 9 7 13 2
conforme a minha necessidade.
21 - Com base na experiéncia adquirida com o aplicatbcé seria
2 1 9 19 6
capaz de melhot?
Total 54 | 63 | 129 | 363 | 166
Porcentagem % 6.9|81]|16.6|46.8| 21.4

Legenda DT i Discordo Totalmente; D Discordo; Nit Neutro; Ci Concordo; CT Concordo Totalmente.

A Figura36, mostra as porcentagens refeesrdo item Facilidade de Uso.

FACILIDADE DE USO
@ DISCORDO TOTALMENTE
@ DISCORDO
NEUTRO
@ CONCORDO
& CONCORDO TOTALMENTE

Figura 36 - Facilidade de uso do protétipo (Ensino M édio)
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Na Tabela 12apresenta-se as respostas dos entrevistados para ditéiiade
doAplicativo. Observease nessa tabela que a maioria degies consideram o prototipo
atil por conter caracteristicas relacionadas a ensino, diversado e relevancia de contetudo. Ao
analisarse as respostas neta que a soma dos itens nos quais 0s participantes
discordaram (DT, D) representam 16.8% das respastgsianto os itens nos quais 0s
participantes concordaram (C, CT) representa 66.1% das respostas. Além disso, 16.8%

dos entrevistados optaram por marcar a op¢ao Neutro.

No entanto, na questdo 4 ns& um nuimero maior de discordancias, pois 4
usuarios mararam Discordar Totalmente e 6 responderam Discordar, ou seja, 10 dos
entrevistados afirmaram que n&o usariam o aplicativo testado com frequéncia. Logo,

entendese oportuno realizar novos testes para melhor elucidar essa questao.

As questdes 1 e 2, foraas que tiveram maior aceitacdo dos usuarios. Na primeira
questao, 15 dos 37 entrevistados concordaram totalmente que o prototipo era desafiador e
atil para ensino e diversdo e 9 dos respondentes marcaram Concordar. JA na questéo 2,
somandese as concordaias (C, CT), 26 usuarios afirmaram que recomendariam o

protétipo aos seus colegas.

Tabela 12 - Utilidade do Aplicativo (Ensino Médio)

Respostas

N C | CT
7 9 15
5 13 | 13

Item i Utilidade do aplicativo oT

1 - Esteprotétipoé desafiadqritil para o ensino e diverséo
2 - Eu recomendaria este aplicativo para meus colegas.

SN Vo)

=

o| @IV~ o|T
e}

3 - O conteudo do aplicativo é relevante para seus interesses 21 5
4 - Eu usaria este aplicativo com frequéncia 5 16 6
Total 25 | 59 | 39
Porcentagem % 47| 12.1]16.8| 39.8| 26.3
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A Figura37, mostra as porcentagens referentes ao item Utilidade do Aplicativo.

UTILIDADE DO APLICATIVO
@ DISCORDO TOTALMENTE

@ DISCORDO
NEUTRO
@ CONCORDO
@ COMNCORDO TOTALMENTE

Figura 37 - i Utilidade do Aplicativo (Ensino M édio)

Na Tabela 13apresenta-se as respostas dos entreud®s para o iteriterface
doAplicativo. Analisando os dados dessa tabela,-setque, em relacdo as discordancias
(DT, D), os resultados tomaram proporcoes diferentes, ndo houve discordancia total para
nenhuma das 5 questfes, porém houve discordand@das as questdes, sendo a questao
1 e 4 as que apresentaram maior discordancia, duas para cada uma das questdes. Dos 37
entrevistados 2 didesignddampldiac affiivoana®i atar & ©n

usus8rios discordesigndodpl|l atiat mabi RPabB@® atraent

De forma geral, a analise dos dados sugere que o aplicativo teve aceitacao
significativa dos seus usuérios. Nenhum dos usuarios discordou totalmente das questdes
sobre a interface do aplicativido entanto, 3,7% dos respondentiscordam da interface
e 15.6% mantiverarae neutros em relacéo a este item. Porém, 56.2% concordam com as
afirmativas sobre a interface do protétipo e 24.3% concordam totalmente com o que foi

afirmado sobre a interface do aplicativo nas 5 quesiasdas.

Tabela 13 - Interface do Aplicativo (Ensino M édio)

. C Respostas
Item i Interface do aplicativo SR N C Tcr
1- O design do aplicativo é atraente (interface, graficos, etc.). 0 2 11 | 20 4
2 - As fontes (tamanho e estilo) igéhdas no aplicativo sao legiveis| 0 1 2 20 | 14
3 - As cores utilizadas sdo agradaveis 0 1 1 20 | 15
4 - O design de interface é bem atraente 0 2 10 | 19 6
5 - Os simbolos e icones sdo claros e intuitivos 0 1 5 25 6
Total 0 7 29 | 104 | 45
Porcentagem % 0 |3,7]156]56,2| 24,3
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A Figura 38 apresenta as porcentagens relacionadas com o item Interface do

Aplicativo

INTERFACE DO APLICATIVO
@ DISCORDO

NEUTRO
@ CONCORDO
@ CONCORDO TOTALMENTE

5

Figura 38 - Interface do Aplicativo (Ensino M édio)

Na Tabela 14 sdo apresentadss respostas dos entrevistados para o item
EnsindAprendizagem As avaliacbes das 6 questdes do item receberam as seguintes
porcentagens: 5.8% dos usuarios discordam totalmente das afirmativas sobre
ensino/aprendizagem; 4.9% discordam destas afirmativas; 26.5% marisesrautros;

50.4% dos usuarsoconcordam; por fim, 12.1% concordam totalmente com as afirmacdes.

Um dos focos principais do protétipo é apresentar eficacia para o ensino de logica
computacional e/ou algoritmos. Neste quesitQuestao 6 apresentou bons resultados: 16
usuarios concoam que o aplicativo € adequado para o ensino de l6gica e/ou algoritmos;

além disso, mais 9 alunos concordam totalmente com o conteddo desta questao.

A afirmativa da quest«o 4, AA organi za- «:
dequeeuiriaaprendeoan est e apl i cativoo recebwseu as se

as discordancias (DT, D) nesa que 3 usuarios ndo concordam com esta afirmativa.

Ressaltesse também que dos 37 entrevistados, somaadus concordantes (C,
CT), 23 responderam concordarcem af i r mati va da quest«o 1 i
para minha aprendi zage mese aspliscor@ncjas (B, Dl)sus8r i o

expressaram discordar da afirmativa contida na questéo 1 sobre ensino/aprendizagem.
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Tabela 14 - Ensino -Aprendizagem (Ensino M édio)

. : . Respostas
Item T Ensino/Aprendizagem 5T T D N C ToT
1 - O aplicativo contribui para a minha aprendizagem 2 2 10 | 20 3
2 - Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no aplicativo 4 2 9 16 6
3 - O aplicativo contribuiyparaa aprendizagemalbuble sort 3 1] 12 | 19 2
4 - A organizacdo do conteldo me ajudou a estar confiante de q{ 1 2 5 o5 4

aprender com este aplicativo
5- O aplicativo foi eficiente para minha aprendizagem, em compait
. . 1 2| 15| 16 3
com outras atividades derapdizagem
6 - O aplicativo é adequado para o ensino de légica computaciong
| 2 2 8 16 9
algoritmo.
Total 13 | 11| 59 | 112 | 27
Porcentagem % 58149 |26.5]|504]|12.1

Na Figura 39 mostrase o grafico de porcentagens para o item ERsino

Aprendizagem.

ENSINO APRENDIZAGEM
@ DISCORDO TOTALMENTE

@ DISCORDO
MEUTRO
@ CONCORDO
@ CONCORDO TOTALMENTE

Figura 39 - Ensino -Aprendizagem (Ensino M édio)

NaTabela 15apresenta-se as respostas para o itelementos de Jogo (diverséao,
sistema de ranqueamenteedbackobstaculos, mudanca de fase.). Dos 37 entrevistados
5.4% dscordaram totalmente nas 11 questdes que fazem afirmativas sobre os elementos
de jogo; 8.8% dos respondentes marcaram Discordar de todas as questdes avaliadas neste
item; 16.4% dos participantes ficaram neutros; 42% dos entrevistados expressaram
concordarcoma as afirmacgdes dispostas nas 11 questdes sobre o item Elementos de Jogo;

por fim, 27.2% afirmaram concordar totalmente com as afirmativas deste item.

Como o objetivo do protétipo é auxiliar o ensino aprendizagem de algoritmos e/ou
l6gica, uma das preapacdes no desenvolvimento do prototipo refessara gamificacao

do protaétipo.

86



Fazendo uma andlise individual das 11 questbes que versam sobre o item
Elementos de Jogo, percebena questdo 1 que somando as discordancias (DT, D), dois
(2) alunos afirmam que nao se divertiram ao usar o aplicativo, no entanto, em relacédo a
soma das concordancias (C, CT), regaque 32 dos entrevistados concordaram com o
conteudo da questdo 1, isto é, os usuérios se divertiram com o aplicativo. Por fim, 3

respondentes méveramse neutros sobre o item Elementos de Jogo.

Considerando as respost aaplicgivwmormaramoqu e st «
sistema mai s esmque4 doseatrevisedos apontaranadiscordar (DT, D)
da afirmativa contida na questao. Ndanto, 28 concordaram (C, CT) que realmente as
fases do aplicativo o tornaram mais interessante. Por fim, 5 respondentes maniestaram

se marcando a op¢ao Neutro para a afirmativa da questao 7.

Tabela 15 - Elementos de Jogo (Ensin o Médio)

. Respostas
Item 7 Elementos deJogo 5T 1D N CTCT
1- Completar as tarefas @plicativome deu um sentimento de realizag{ 3 2 10 | 14 8
2 - Eu me diverti ao usar o aplicativo. 1 1 3 16 | 16
3 - Houve algo interessante no inicio do jogo que captommha atengdg 1 2 5 21 8
4 - Eu estava tdo entretido no uso do aplicativo que perdianocdodof 5 7 5 14 6
5 - Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava. 5 8 6 12 6
6 - O dstema de pontuacéo ficou claro. 1 0 5 19 | 12
7 - As fase doaplicativotornaram csistemamais emocionante 2 2 5 15 | 13
8- O rankingo incentivou garticiparmais com o intuito de superar outr| 0 > 8 14 | 13

participantes.

9 - O aplicativo oferece novos desafios (oferece novos obstac
situacdes ou variégs) com um ritmo adequado.

10 - O aplicativo ndo se torna mondétono nas suas tafedgstitivo ou
com tarefas chatas)

11- Aconteceu alguma situacdo durante o uso do aplic@lementos dq
; e , 0 5 4 14 | 14
jogo, competicdo, etc.) que me fez gorr

Total 22 | 36| 67 |171) 111
Porcentagem % 54 |88|16.4| 42 | 27.2

1 4 7 17 8

3 3 9 15 7
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A Figura40 apresenta o grafico de porcentagens para o item Elementos de Jogo.

ELEMENTOS DE JOGO

@ CISCORDO TOTALMEMNTE
@ DISCORDO

@ NEUTRO

@ CONCORDO

@ CONCORDO TOTALMENTE

Figura 40 - Elementos de Jogo (Ensino M édio)

5.22 Percepc¢ao dasuaio de Ensino Superior sobre o prototipo

Para obter a percepcéo dos alunos do Ensino Superior sobre o protétipo; aplicou
se um questionario semelhante ao aplicado aos alunos do Ensino Net&igura 41
apresentse um grafico comas porcentagens correspientes asrespostas dos

participantes para o iteFacilidade ddJso.

FACILIDADE DE USO

@ DISCORDO TOTALMENTE
@ DISCORDO

@ NEUTRO

@ CONCORDO

@ CONCORDO TOTALMENTE

Figura 41 - Facilidade de Uso (Ensino Superior )

Na Figura 41 observee que um numero significativo de usuarios considerou o
aplicativo como de facil utilizap. Isto fica evidente considerando as respostas referentes
a concordancia (C, CT). Dos entrevistados, 41% disseram concordar que o prototipo é
facil de ser utilizado, além disso, 16.8% concordaram totalmente que o aplicativo € de
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facil utilizacdo. No entato, os discordantes (D, DT) juntos correspondem a 14% dos
entrevistados. Neste teste, 28.3% dos respondentes mantseragutros quanto a

facilidade de uso do protétipo.

Na Tabela 16 apresentese as 21 questdes aplicadas no teste de usabilidade sobre
o item Facilidade de Uso do protétipo, além disso, apresenta o total de respostas e a

porcentagem de respostas.

Tabela 16 - Facilidade de Uso (Ensino Superior )

Respostas
N

Iltem i Facilidade deUso

)
3
O
4

1 - Quando eu cometom erro é facil de recuperar rapidamente.

2 - Eu pude interagir com outras pessoas durante o uso do aplica

3 - Eu achei facil inserir dados nestes aplicativos

4 - Eu achei que a ajuda dada pelo aplicativo foi util.

5- As mensagens de erro ajudam a corrigir os problemas.

6 - Eu achei facil usar o aplicativo com apenas uma das maos.

7 - Foi facil encontrar as informagfes que precisei.

8 - Eu me senti no comando usando estecagilio.

9 - Eu achei adequado o tempo que levei para completar as taref

10- Foi facil de aprender a usar este aplicativo

11- Eu precisaria de apoio de uma pessoa para usar este aplicat

12 - Eu me senti anfortavel usando este aplicativo.

13- Eu achei frustrante usar este aplicativo.

14 - As fun¢des do aplicativo sdo bem integradas.

15- Eu considero que é f4cil de jogar no aplicativo

16 - As regras daplicativo séo claras e compreensiveis.

17- Eu precisei aprender poucas coisas para poder cometiiizaa o

aplicativo.

18 - Quando olhei pela primeira vez o aplicativo, tive a impressd

gue seria facil.

19 - O aplicativo fonece todas as informacdes necessarias

completar as tarefas de forma clara e compreensivel.

20 - O aplicativo permite personalizar a aparéncia (fonte e/ou

conforme a minha necessidade.

21 - Com base na experiéncia adquiridanco aplicativo vocé seri
0 2 | 10 2 1

capaz de melhot?

Total 18 | 26| 89 | 129 | 53

Porcentagem % 5.7 82| 28.2| 40.9| 16.8

R |O|lo|olo|o|~|o|o|o|r|o|o|o|o|w|o
o |NMR|o|lu|o|o|o|r|o|o|o|o|r |k |Nk]|O
N (NP |Nw|o|w N w oo N[N w|w oo
o |o|o(N|R|olk(N|olo|N|o(Njo(N o]0
o |wWla|kr|o|N|R|o|lw|MNaRr(IN| M Ro

2 3 5 5 0

Observase na Figura 42, que mais da metade dos entrevistados consideraram o
protétipo util por conter caracteristicas relacionadassano, diverséo e relevancia de
contetdo. Ao analisar as respostas, 3etaque a soma dos discordantes (DT, D)
representou 9.9% das respostas. Enquanto as concordancias (C, CT) corresponderam a
56.7% das respostas. Aléem disso, 33.3% dos entrevistadosarmpgbor marcar a opgao

Neutro.
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UTILIDADE DO APLICATIVO

Figura 42 - Utilidade do Aplicativo (Ensino Superior)

@ DISCORDO TOTALMENTE
@ DISCORDO
NEUTRO
@& CONCORDO
@ CONCORDO TOTALMENTE

Na Tabela 17 expdeise as 4 questdes sobre o item Utilidade do Aplicativo, por

meio da tabela, teree um panorama geral das respostas, que gerditil para corrigir os

erros ou confirmar os itens que tiveréaadbackpositivo dos usuarios.

Tabela 17 - Utilidade do Aplicativo (Ensino Superior )

o s . Respostas
Item i Utilidade do Aplicativo 5T 1D N C T cT
1 - Esteprotétipoé desafiadar util para o ensino e diversao 1 1 4 7 2
2 - Eu recomendaria este aplicativo para meus colegas. 0 0 3 10 2
3 - O conteudo do aplicativo é relevante para seus interesses 0 1 10 2 2
4 - Eu usaria este aplicativo com frequéncia 1 2 3 6 3
Total 2 4 | 20 | 25 9
Porcentagem % 3.3|16.6|33.3|41.6| 15

Em contrapartida, obserse na Figura 43 que nenhum dos usuarios discordou

totalmente das questdes sobre a Interface do Aplicativo, no entanto 1.3% dos respondentes

discordaram das afirmativas acerca dierfiace e 18.7% mantiverasge neutros em

relacéo a este item. Contudo, 49.3% concordaram com as afirmativas sobre a interface do

protétipo e 30.7% concordam totalmente com o que foi afirmado sobre a interface do

aplicativo nas 5 questdes avaliadas.
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INTERFACE DO APLICATIVO

@ DISCORDO
NEUTRO

@ CONCORDO

@ CONCORDO TOTALMENTE

Figura 43 - Interface do Aplicativo (Ensino Superior )

Na Tabela 18 exiberge as respostas sobre o item Interface do Aplicativo, também

se mostra o total de respostas e a porcentagem de respostas.

Tabela 18 - Interface do Aplicativo (E nsino Superior )

. . Respostas
Item i Interface do aplicativo 5T 1 b N cC 1T
1- O design do aplicativo é atraente (interface, graficos, etc.). 0 0 1 11 3
2 - As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no aplicativo sao legivel 0 0 1 7 7
3 - As cores utilizadas sdo agradaveis 0 0 0 7 8
4 - O design de interface é bem atraente 0 1] 10 1 3
5 - Os simbolos e icones s&o claros e intuitivos 0 0 2 11 2
Total 0 1| 14 | 37 | 23
Porcentagem % 0 |1.3]18.6]49.3| 30.6

Notase na Figura 44 que a avgh@ das 6 questdes do item Enskprendizagem

recebeu as seguintes porcentagens: 2.2% dos usuarios discordam totalmente das

afirmativas sobre EnsinAprendizagem; 4.4% discordam destas afirmativas; 41.1%

mantiveramse neutros; 37.8% dos usuarios concanglaicom as afirmativas sobre

EnsineAprendizagem; por fim, 14.4% concordaram totalmente com as afirmacdes sobre

o item.
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ENSINO APRENDIZAGEM
@ DISCORDO TOTALMENTE
@ DISCORDO
NEUTRO
@ CONCORDO
@ CONCORDO TOTALMENTE

Figura 44 - Ensino -Aprendizagem (Ensino Superior)

A Tabela 19 mostra as 6 questdes aplicadas no testaliédagle sobre o item
EnsineAprendizagem, além disso, apresenta o total de respostas e a porcentagem de cada

uma das cinco respostas as 6 questodes.

Tabela 19 - Ensino -Aprendizagem (E nsino Superior )

. . . Respostas
Item T Ensino aprendizagem 5T 1 b N C CT
1 - O aplicativo contribui para a minha aprendizagem 1 0 4 7 3
2 - Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no aplicativo 0 1 6 6 2
3 - O aplicativo contribuiu para o ensino aprendizagerbuble sort 0 2 9 3 1
4 - A organizaéo do contetido me ajudou a estar confiante de qu 0 0 5 8 2

aprender com este aplicativo
5- O aplicativo foi eficiente para minha aprendizagem, em compai
com outras atividades de aprendizagem
6 - O aplicativo é adequado para o ensieddgica computacional e/d

algoritmo.
Total 2 4 | 37 | 34 | 13
Porcentagem % 22 | 44|141.1|37.7]| 144

Observase na Figura 45 o valor percentual atribuido pelos entrevistados aos itens
de elementos de jogos avaliados no teste de usabilidades&né&sta figura que 11,6%

dos respondendes, discordam de forma parcial ou total das questdes aplicadas.
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ELEMENTOS DE JOGO
@ DISCORDO TOTALMENTE
@ CISCORDO
NEUTRO
@ CONCORDO
@ COMNCORDO TOTALMENTE

Figura 45 - item Elementos de Jogo (E nsino Superior )

A Tabela 20 mostra as 11 questdes aplicadas no teste de usabilidadz itern
Elementos de Jogo, além disso, apressata total de respostas e a porcentagem de

respostas.

Tabela 20 - Elementos de Jogo (E nsino Superior )

Respostas
N

Item T Elementos de jogo

)
S
0
3

1- Completar as tarefas @plicativome deu um sentimento de realiza¢
2 - Eu me diverti ao usar o aplicativo.

3 - Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha ate
4 - Eu estava tdo entretido no uso do aplicativo que perdj&orao tempo
5 - Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava.

6 - O Sistema de pontuacéo ficou claro.

7 - As fases d@plicativotornaram csistemamais emocionante

8- O rankingo incentivou garticiparmais com o intuito de superar outr,
participantes.

9 - O aplicativo oferece novos desafios (oferece novos obstac
situacgdes ou variagfes) com um ritmo adequado.

10 - O aplicativo ndo se torna monétono nas suas tafegpetitivo ou
com tarefas chatas)

11- Aconteceu alguma situagao durante o uso do aplic@lementos dq 1 0 1 6 7
jogo, competicdo, etc.) que me fez sorrir.

Total 4 15| 32 | 75 | 37
Porcentagem % 24 19.2|19.6| 46 | 22.6
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As porcentagens corresponties a essa tabdiaramapresentadas na Figuta

93



Capitulo 6
Descricao doTestes de Conhecimento e

Resultados

Esse capitulo descredeistestesde conhecimentatilizadosnesta pesquisa os
resultados obtidosO objetivodostestedoi determnarse a abordagem de ensipue fez
usode gamificagédo auxiliou de alguma forma na melhoria do desempenho dos alunos em

relacdo a assimilacdo de conceitos basicos de algsmthdgica computacional.

Os dados refererse a testes de cordimento aplicadogm 5 turmas. Bstas4
sdodo 1° ano dd=nsinoMédio Integradoe uma € dd&nsinoSuperior. Ressaltae queas
trés primeiras turmasgipsanos de 2013 a 2015, néo utilizarsoftwarese/ou protétipos

No ano de 2013aplicouse apenas a metodgia tradiconal de ensino. bs anos
2014 e 2015 utilizose uma abordagem de ensino com gamifica€dn2016 os testes
foram aplicados em uma turma doskho Superior eem uma turma d Ensino Medio
Integrado Destacase que as turmas de 20béam as Unicas@saro protétipo desoftware

com elementos de jogos.
6.1 Testes de Conhecimenta

O teste de Conhecimento 1 foi aplicado em trés turmas de Enéifio hbs anos
de 2013, 2014 e 2015)esse periodalgumasatividades para ensino aprendizagem de
algoritmos e logia computacional foram gamificadas sem o0 uso de computadores.
realizacdo do primexrteste, avaliou o rendimento dos alunosidas turmas, iniciantes

do primeiro ano do Ensino Médio, cursadas em anos diferentes (2013, 2014).

A turma de 2013 representau grupo de controleque fez uso apenas da
metodologia tradicional de ensiroaturmade 2014 representou o grupexperimental
estafez uso dametodobgia de ensino com gamificacd0s testes estatisticos desta

turmas correspondem a amostiaslependerds
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Naturma de 2015 apliceseum prétesteseguido de umetervengdo com ensino
gamificado e pos o processo de intervencao aplisewum podeste Os testes estatisticos
desta turma&orrespondem amostras pareadas (dependentes)testes de conheaamto
buscarancoletardados dogarticipanteseferentes a erros e acertos em compreender um
problemas (responder adequadamente no papel) e explanar a solucao (explicar a sequéncia

|6gica de passos que o levaram a tal resposta).

Realizaramse nove experimmetos com gamificacdo, sendo que cada qguoakat
como objetivo estimular o Pensamentonputacional sobre algoritmos e logica. Dessa
forma formulouse os seguintes experimento$: dincanade lbgicg 2 - caca ao tesouro
3 - trilha da l6gica; 4 preenchado os quartos e aprendendo bindsid menor caminho;

6 - l6gica de odenacap7 - corrida com saca - passa o bald® 1 milho na colhe.

6.1.1 Questionarios utilizados

1 Préteste: questionario com perguntas objetisbre fundamentos de
algoritmos, natematica e I6gica computacionAlpgéndicel).
1 Pbsteste: aplicotse 0 mesmo questionario de {feéte, no entanto as

perguntas e as opc¢des de respostas tiveram ssigdgs alteradaApéndice
.
O préteste e 0 péteste foram realizados em sala de@aatendo os alunos acesso,

somente, a caneta e papel para resolver as questoes.

6.1.2 Hipoteses de Pesquisa

1 Ho: A gamificac® do Pensamento dhputacional ndao melhora o
desempenho académico dos aprendizes em questdes basicas de algoritmo e
l6gicaaplicadaa computagéo

1 Ha: A gamificacdo do Pensamentor@putacional melhora o desempenho
académico dos aprendizes em questdes basicas de algoritmos adbicacka

a computacao
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6.2 Testesde Conhecimento 2

Os testes descrit@s seguirsdo elativos a duaturmas, uma de Ensino Médio e
uma de Ensino@perior. A metodologia aplicada na conducéo do experimento e os testes
executados foram idénticos para ambas as tur@asso @ prototipo bi realizado
apenasno segundo semestre de 2016. Participaram derimgnto 34 alunos do 1° ano
do Ensino Mdiointegradode um curso técnico de informatica e 18 alunos do 1° ano de
um curso de graduacdo em Tecnhologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas
(TADS).

Realizados os testes peske averiguar por meio de coarpgdes se a abordagem
de ensino com auxilio do protétipo contribuiu de alguma forma na assimilacdo e uso

correto dos conceitos basicos de algoritmo e l6gica computacional.

6.2.1 Questionarios utilizados

1 Préteste: questionario com perguntas objetivasresaperadores logicos,
aritméticos, relacionais, questdes de matematica e conceitos dease
algoritmos sobre estruturas condicionais e de repetigaéngicel). Neste
teste, os alunos puderam exercitar 0os conceitos base sobre algoritmo e l6gica
trabalhade no primeiro semestre de 2016;

1 Pbsteste: aplicotse 0 mesmo questionario de {feéte, no entanto as

perguntas e as opcdes de respostas tiveranpes@des alteradas.

O préteste e o0 péteste foram realizados em sala de aula, tendo os alunos acesso,
somente, a caneta e papel para resolver as questdes. Com o resultado de ambos os testes
se realizowma andlise para identificar os pontos fortes e deficiéncias dos alunos em

questdes basicas de algoritmosgida.

6.2.2 Experimento e suas etapas

Paraa aficacédo desta pesquisegalizaramse 0s seguintes procedimentos em

quatro etapas:
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(i) teste de conhecimento com 10 questdes para analisar e mensurar o

conhecimento prévio dos alunos sobre o contetudo alvo da pesquisa;

(i) intervencdo- Nessa etapa, osagiicipantes interagiram com o sistema pelo
periodo de trés dias alternados ao longo de uma semana, cada se¢ao durou uma hora e
meia. Os alunos foram instruidos para utilizarem todos os recursos do sistema e
interagirem com seus pares caso entendesserssaeice Nesta fase, cada participante

teve acesso aos trés moédulos do protoétipo;

(i) teste de conhecimento, aplicadontes eapds aetapa dentervencdoavaliou a
capacidade de compreensao e explanacdo dos alunos em relacéo as questdes do pré e pos

tede.

(iv) tabulacdo dos dad@sanalises estatisticas.

6.2.3 Questdes de pesquisaprototipo de software

O experimento foi baseado nas seguintes questdes de pesquisa:

1 Q1 1 Sistemas gamificados podem colaborar para fixacdo de conceitos

introdutérios dealgoritmos?

1 Q271 A curva de aprendizagem usando o prototipsafevaregamificado é

menor do que usando somente a abordagem de ensino tradicional?

Os resultados para estas questdes podem ser observadas nés3iemesposta
as questdes de pesquiasino Médid e 6.3.7 Resposta as questdes de pesquisa: Ensino

Superio}.
6.3 Analise dos Resultados dos Testes

Estasecéoapresentavaliagdo deexperimentsrealizads ea anélise dos resultados

obtidos a prtir da aplicacéo de pré e pigstes

6.3.1Dados de 2013

Na Tabela 21séo apresentadas dadoslo pré e podeste, aplicado no ano de

2013 em uma disciplinale Introducdo aAlgoritmos Es@ turma utilizou somente
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metodologia de ensindradicional. E possivel observar que no item Aceito
Compreensao, apenas 10 alun{@8%) compreenderam oproblemas apresentados
Também pode ser observado gue poésteste praticamente ndo houve diferencas

significantes no item Acertdo Compreensdo, com21ldos alunog39%) acertando a

compreensao dos problemas.

Tabela 21 - Pré e poés -teste com metodologia de ensino tradicional

Testes/ Total de | Acertos - Acertos - Erros - Erros -

. Ano ~ x x =
Diferenca Alunos [Compreensdo | Explanagdo [Compreenséo | Explanagéo
Pré-teste 2013 35 28% 21% 72% 79%
Pos-teste 2013 30 39% 26% 61% 74%
Diferenca - 5 11% 5% 11% 5%

Com base ndabela 20de um total de 35 alunos no geste apenasg (21%)
explicaranmcorremente como conseguiram chegasolucéo dos problemas, entretanto
a maioria 28 (79%) ndo souberam éognl por meio de uma sequéncia légica de passos
como conseguiramchegaraa um resultado. Quanto ao péeste, observae uma sutil
melhora, pois 8 (26%) dos alunos explicaram adequadamente 0s passos que o levaram a
solucéo das questdes, no entaatmaiora 22 (74%) dos alunos erraram as questdes deste

tipo.

6.3.2 Dados de 2014

A Tabela22 apresentaim resumo ds dadosdo pré e pogeste utilizado para
avaliar o nivel de conhecimentos dos participantes sobre conceitos basicos de algoritmos
e légica comptacional, para tal aplicese uma metodologia de ensino apoiada pelo uso

de gamificacdsem computadotomo descrito no Capitula 4

Tabela 22 - Pré e po6s -teste com metodologias de ensino gamificada

Total de | Acertos - Acertos - Erros - Erros -
Grupo Ano ~ ~ x ~

Alunos [Compreensdo | Explanagdo [|Compreenséo | Explanacéo
Pré-teste 2014 40 30% 20% 70% 80%
Pés-teste 2014 34 43% 30% 57% 70%
Diferenca - -6 +13% +10% -13% -10%




Combase na tabel22, percebeseumadiferenca entre o pré e ptestena ordem
de 13% para a variavel Acertds CompreensdoAlém dissg a variavel Errosi

Explanacédptambém apresentou diferenca na ordem de 10% entre o préesigds

6.3.3 Comparacg0des entre os resultados de 2013 e 2014

Na Tabela 23 apresentado um reso dosresultados de duas turmas de 1° ano
de Ensino Médio submetidas a metodologias de ensino difereatdsirma de 2013
submetida a umanetodologiade ensindradicional e a turma 201dubmetida a uma
metodologia de ensino com gamificac®tara a anaksdestes resultados, apliesel o
Testet deStudenpara amostras nao pareadas (independentes), pois osdgapasole
(metodologia tradicional) e experimental (metodologia gamificada) eram

significativamente diferentes.

Tabela 23 - Estatistica do teste de conhecimento - turmas 2013 e 2014

Célculos C1 pré-teste C1 pbs-teste E 1 pré-teste E 1 pbs-teste

T2013 | T2014 | T2013 | T2014 | T2013 | T2014 | T2013 | T 2014
GC GE GC GE GC GE GC GE

Média 2.8571 3 4 2.4118 2 2 2.5806 | 2.9412

Variancia | 21.0084 | 21.5385 | 24.8276 | 25.4011 | 16.4706 | 16.4103 | 19.7849 | 21.3004

Desvio 45835 | 4641 | 49827 | 504 | 40584 | 4051 | 4.448 | 4.625

padréo

NUmero

de 35 40 30 34 35 40 30 34

alunos

t student -0.1338 -0.3279 0 -0.3197

Graus

liberdade 3 62 ) 63

valor 1.667 1.671 0 1.671

critico

Nota: C = compreesdo; E = explanacéo; T = turn@C = grupo de controle; GE = grupo experimental.

Como pode ser observado Tabela22, ao tod participaram/75 alunos no pré
teste e 64 no péeste Para testar as varidve@smpreensao (C) e explanacgao, E&yrupo
de controleno préteste (GC) esteve composto p@5 alunos(46.6%)e o grupo de
experimental (GEgstevecomposto pord0 alunos(53,3%) Dos 75 alunos, 11 (14.6%)
nao participaram do pésste. Utilizandese da dstribuicaot de Studentaferiuvse que,
comnivel de significancia de 95%s médias das notas dos alunos submetidos aos dois

tipos de metodologia ndo séo diferentes
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A andlise darabela22, para os itens compreenséo e explanagédo, mostra que a
média,avariancia eo desvio padréo da turntke 2014, apesentotse levemente superior
aturma de 2013, poréros resultados destes grupos ndo séao significativamente diferentes
comp < 0.05 logo, ndo é possivel excluir a hipétese nylee afirmava que a gamificacdo
nao é til para a melhoria do desempenho académico dos aprendizes de algoritmo e légica

computacional

6.3.4Dadosde 2015

NaTabela24 sdo apresentados dados sobre pré e pogesteaplicado em 2015.
Inicialmerte os alunos foram submetidosn@etodologa tradicional de ensinecom
aplicacdo de questionario de pré e-fgste Posteriomentefoi aplicadaa abordagem com
gamificacdosem uso do computadtambém com aplicacdo de pré e péste A partir
desses dois instrumentos foi possivel tracar um paraleverificar se houve ganhos

significativos ou naautilizandoumametodologia de ensino gamificada.

Tabela 24 - Pré e po6s -teste com metodologias de ensino tradicional/gamificada

Total de Acertos Acertos Erros Erros
Grupo Ano ~ ~ ~ =
Alunos [Compreensdo | Explanagdo [|Compreenséo | Explanacéo
Pré-teste 2015 45 32% 20% 68% 80%
Po6s-teste 2015 37 61% 48% 39% 52%
Diferenca - -8 +29% +28% -29% -28%

E possivel observar que a turma 2015 obteve meshesultads na execucédo dos
testes. O rendiento alcancado por estama, no préeste em relacasdurmasie2013
ede2014 sugerem que a condicao inicial desta turma nos itens avaidaenteriores
eram equivalenteonstatese também que no pésste as questdes sobre compreenséao

e explamacao da avaliagcao de conhecimento melhoraram substancialmente.

6.3.5Dadosde 2016

A seguirapresentarseos resultados de uma analise quantitativa realizada no ano
de 2.6 em uma turma de Ensincédlio e umdurma de Ensinowperior. Destacae que
nesteproceso de intervencao, diferentkos anos anteriores, utilizeae um prototipo de

softwaregamificado, para aiikko no ensineaprendizagem
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6.3.5.1 Dados de 2016: Ensino Médio

Os dados aeguir referemse aos testes de conhecimento aplicados no and.@le 20
em uma turma de 1° ano BasinoMédio. Na Tabela&5 sdo apresentados resultados
do pré e pogesteaplicados Esta tabela apresenta os objetivos especificos das questdes e

as variaveis percentual de erros e percentual de acertos.

A exemplo citase a questdo 1 cujo objetivo esffeso foi identificar uma
sequéncia de passos. Ns&que a questdo 1 apresantapercentual de acertos no pre
teste de 88% @m percentual de acertos no pi@ste de 90%. O aumento de 2% no
percentual de acertos, obsemwarh questdo 1 no pésste mostra uma pequena meihor
destes alunos em questdes que tenham por objetivo efetuar uma sequéncia de passos.
Porém quando se analisa gsestdes 2 e 3 da Tabela Bbtase uma diferenca positiva
do préteste para o péeste com percentuais de aumentos no-{g&se na ordem de 15%

para a questdo 2 e 20% para a questao 3.

Tabela 25 - Questbes do pré e pos -teste i Ensino Médio 2016

Objetivos Questéo Agertos Acertos Diferenca
pré-teste | pOs-teste

Efetuar uma sequéncia de passos 1 88% 90% +2%
Identificar uma sequéncia correta de passos 2 45% 65% +20%
Interpretar e executar instrugdes com variaveis e 3 30% 50% +20%
estrutura de repeticéo
II(,de.ntlflcar e ex_ecut_ar operacdes com operadores 4 60% 60% 0%
Ogicos e relacionais.
Efetuar operac¢des de adicdo e multiplicacao. 5 65% 80% +15%
Resolver equacéo de 1° grau. 6 40% 50% +10%
Realizar equacéo de 1° grau. 7 30% 30% +0%
Aplicar raciocinio légico na resolucéo de problema 8 55% 65% +10%
Aplicar raciocinio logico na resoluc¢éo de problema 9 40% 45% +5%
Aplicar raciocinio légico na resolucéo de problema 10 45% 50% +5%

Considerando as 10 quéss analisadas na Tab&s em 8dessas questo@d0%)
houve aumento do percentual de acertos, ja em 2 quest86sr{@0 ocorreu alteracdo
nas medias do pré e pteste. Seguindo na dise quantitativa, observse que nao houve

decréscimo nagorcentagendo posteste.

Na Tabela&26 observan-se as questdes que os alunos eraram ou acertaoano.
exemplos cita-se a gestdo 10 aplicada no ptéstena quall5 alunos acertaram e 19
erram. No entanto, no pdsste percebse queaquestéo 10 apresenta a mesma quantidade

de erros e acertos, ou seja, 17 alunos acertaram a questdo e 17 erraram.
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Tabela 26 - Estatistica do pré e pds -teste, uso do protétipo Ensino Médio

Pré-teste / Pos-teste /
quantidade | Questgo | A0S/ | AIUNOSI | o iidade | Questao | AlUNos/ | Alunos/

46 alunos acertos | eros | oo acertos | erros
34 1 30 4 34 1 31 3
34 2 15 19 34 2 22 12
34 3 10 24 34 3 17 17
34 4 20 14 34 4 20 14
34 5 22 12 34 5 27 7
34 6 14 20 34 6 17 17
34 7 10 24 34 7 10 24
34 8 19 15 34 8 22 12
34 9 14 20 34 9 15 19
34 10 15 19 34 10 17 17

Observase na Tabeld6, no préteste que a maior quantidade de aosrteferese
a questdo ,1na qual30 alunos acertaranCom relacdcaos errosas questdes que

apresentaramaior incidénciade erroforama 3ea 7, nas quaif4 alunos erraram

Com base nos dados da Tab26 no podsteste a maiornicidéncia de acertos
referese a questdo 1, contudgyanto a quantidade de err@s questdo 7 foi a que
apresentou mais erros por alunos,atodo A questdo 7que estava relacionada a
resolucao de equaesdo primeiro grau, foi a que apresentou mais respostas erradas, tanto
no pré quanto no pésste, esse resultado sugere deficiéncia na formacdo da base

matematicalos alunos

Para dar maior consisténceardlise desss resultados, apliceae otestet de
Studentpara amostras pareadas, pois utilizeua mesma amoatnoinicio e fim do
estudo. Essteste pode ser utilizado para comparar resultados de uma meswel earni
dois momentos distintos, no caso, compagewa nédia da turma de informatica antes e
depoisdo usodo protétipo Nesta andlise utilizesea média dogrros e acertos das 10
questdes do prieste e das 10 questdes do-teste

Considerando a amostra selecionada, testoa higtese de que média do grupo
antes e ap0s a execuc¢ao das ativislgdmificadas seriam diferentes hipétese utilizada
neste studoé do tipo unilateral, pois a difergadeve ser para maldeste caso temos um
testet deStudentom as seguintes lifeses:

Ho: U pré-teste = M pos-teste

Ha: U pré-teste < U pos-teste

Hipdtese Nula: As pessoas que utilizam o protétipo geaafh ndo melhoram seu

desempenho na aprendizagem de conceitos basicos de algoritmos e légica.
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Hipbtese Alternativa: As pessoas que utilizam o protétipo gamificado melhoram

seu desempenho na aprendizagem de conceitos basicos de algoritmos e ldgica.

A Tabela27 sumariza as meédias, desvios padréo, variancia e tamanhos amostrais
(N) para ambas as amostras. Utilizando a distribuicée $tudent aferiuse que o
intervalo de confianca (IC) € de 95%. Este resultado mostra que, com nivel de
significancia de 95%, samédias das notas dos alunos submetidos aos dois tipos de

metodologiade ensineaprendizagensédo diferentes.

Tabela 27 - Resumo estatistico antes e apds a gamificagdo .

Antes da gamificacdqX) | Apoés a gamificacadY)
Média 49.8 58.5
Variancia 315.9556 3058333
Desvio Padrao 17.7751 174881
Numero de questdes (n) 10 10
T de Student (t) -3.6121
Graus de Liberdade 9
Valor Critico 1.833

O valor dotestet calculaa foi de-3.6121 enquanto que o valor critidoi de
1.833. Otros dados estatisticos importantes apontam para uma média de 49.8 e um desvio
padrdo de 17.7751 para o grupues da atividade gamificadauma média de 58.5 e um
desvio padrao de 17.4881 parmnesmogrupoapos as atividades gamificatla® valor
de p é inferior ao rivel de signifi@ncia 5%(0,05), tamm indicando a rejego da Hb.
Portanto, o grupantese apds as atividades gamificad#@® significativamente diferentes,
p < 0,05.

Com base nos resultadasipotese mla foi rejeitada Isso significa ge a nédia
apos as atividades gamificagaxsle ser considerada maior do queédiendo grupo antes
destas atividadesLevandese em consideragéo tais resultados e tendo em vista que foi a
primeira vez que o protétipo foi testado pelos alunos, irferge o prototipo foi Gtil na
fixacdo dos conceitos béasicos de algoritmo e logica, porgso naodescartaa

necessidade da execugéo de mais testes e melhorias no prototipo para sua replicagao.
6.3.5.2Dadosdaturma de Ensino Superior 2016

Na sequénciapreentase um resumo com 0s principaislda estatisticos obtidos

junto aturma de 1° ano densinoSuperiorde TADS Os resultados sao relativos a média,
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desvio padrao, variancia, tamanhos amostrais, intervalo de confianca, valor critico e graus

de liberdae.

Participaram dos testes 18 alunos. Os resultados apontam uma melhoria estatistica

no desempenho dostedantesapds o uso do protétipdNa Tabela28, apresentse a

média final de cada aluno participante dos experimentos.

Tabela 28 - Media final das notas antes e apos as atividades gamificadas

Ap0s das atividades gamificadas

Antes das atividades gamificadas
5 6 7 8 4 5 6 78 9 8 9
5 6 7 7 7 78 5 |3 7 9 7
3 4 5 5

5
8

7 6
8 7

7
8

Na Tabela28, verificase quea menor médiantes e ap0s a realizacdo das

atividades gamificadasigual a 3ja a maior médiantese apds as atividades gamificadas

sao respectivamente 8 e 9. Como as amostras sao pareadas € possivel observar que o aluno

gue tirou a menor notantes das atividades gamificadas alcancou a n3¢gd@ém, essa

médiasubiupara 5ap0dsas atividades gamificadaois alunos tiraram meédiaadites das

atividades gamificadasio entantpapos as atividades gamificadasma destas médias

aumentou para 9 e outra diminui para 7.

Com base em uma andlise testet para amostras pareadas, coropge 0

resultadoantese apés a introducdo das atividades gamificadas calculosstatisticos

(Tabela29) apontam uma média de 5.9444 e um desvio padréo de hd@B8d avaliacdo

feita antes das atividades gamificadasma médid@ e um desvio padréte 1.645 para

avaliacdo realizada ap6s as atividades gamificadas

Tabela 29 - Resumo estatistico (TADS) abordagem de ensino com protétipo

Antes da gamificacao

Apos a gamificacao

Média 5.9444 7
Variancia 2.0556 2.7059
DesvioPadrao 1.4337 1.645
Numero de individuos (n) 18 18

T de Student (t) -3.3193

Graus de Liberdade 17

Valor Critico 1.74
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O valor dep éinferior ao rivel de signifiéncia 5%(0,05). Portanto, oesultados
do grupo antese ap0s as atividades gamificads@o significativamente diferentes, p <
0,05, isto permite excluir a hipétese nuii®, que afirmava que o uso de protétipo
gamificado néo traria ganhos de desempenhesabnotas dos alunos afirmar que o
usodo prototipo foi Gtil para eihorar o desempéo dos alunofortanto, para o gpo de
alunos participantes dexperimento, o uso de gamificacdo no ambiente escolar contribuiu

para a aprendizagem de conceitos basicos detaigs e logica computacional.

6.3.6 Respostaas questdesde pesquisa Ensino Médio

Q1 i Sistemas gamificadopodem colaborar para fixagdo de conceitos

introdutérios de algoritmos?

R: Conforme o cruzamento de dados enf@esultados antesapdsa execucao
das atividades gamificadgsodese constatar uma melhoria nos indicesieiempenho
académico relativo ao aprendizado de conceitos de |6gica e algmitrgqae diz respeito
ao uso adequado de raciocinio logico e execucao dos passoabimpritmo.

De acordo com a Tabe?®sobre a turma densino Medio, a questdo 4 que abard
operadores légicos e relacionais manteve seu resultado estavel apdés o processo de

intervencao, 60% de acertos no-fEéte e 60% de acertos no {iéste.

Apbs a intervencao foi aplicado o pi&ste que apontou um decréscimo de 8,7%
no percentual de espeste resultado foi obtido pela diferenca das médiitese apos a
realizacdo das atividades gamificad@alela27). Para avaliar tal diferenca aplicea

um questionario com 10 questdes aos mesmos individuos em momentos distintos.

Em relacdo ao uso aquado das estruturas condicionas e de repeticdo e seus
conceitos envolvidos, observse que apo6s o uso dos modulos do protétipo os alunos
tiveram um desempenho ligeiramente mellsercomparados com os resultados obtidos
antes do prototipcA questdo 3 ge tratou dessa temética aponta uma diferenga para mais

de 20%ap0s a utilizagdo do prototipo.

Essa melhoria ocorreu tanto na analise quantitarale ocorreu um crescimento
no percentual de acertos, nas questfes 1, 2 e 3 fieg@squanto na qualitga aonde

os alunos afirmaram de forma discursiva que o protétipo ajudou na assimilacéo e fixacéo
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dos conceitos introdutdrios necessarios paesolucdo de problemas por intermédio de

algoritmos.

Por fim, os alunos trabalharam a tematica de resolue&@uedstdes de matematica,
a nivel fundamental. Os dados revelam um acréscimo de 15% para orgésrebte a
operagfes de adicdo e multiplicacdo; e um aumento de 10% para o ridéencite a
resolucdo dequacbesle 1° grau;o item 7 também sobmesolve equacdes d&° grau

nao sofreu variacoes.

Q27 A curva de aprendizagem usando o prototipo de software gamificado é menor

do que usando somente a abordagem de ensino tradicional?

R: Os resultados obtideantes e ap0s a execucdo das atividades gamificadas
apontam uma moderada melhoria do grupo submetido a um processo de intervencéo por
meio desoftwareem relacdo amesmagrupo submetido apenasieetodologia tradicional

de ensineaprendizagem

Os resultados obtidos com aplicagdo do prototipo sugerem gherdagense
mostrouefetiva para acelerar o processo de assimilacdo dos conceitos bases para solucdo
de problemas envolvendo uso de algoritmo. O tempo empregado na execucdo das duas

abordagens foram semelhantes.

Portanto, sugerse que o0 uso de elementiessgamificacdo juntamente com uso de
protétipo desoftwaregamificado pode ser efetivo para aumentar a curva de aprendizagem

de légica e conceitos de algoritmo.

6.3.7 Resposta as questdes de pesquisa: Ensino Superior

Q1 1 Sistemas gamificadopodem colab@r paraa fixacdo de conceitos

introdutorios de algoritmos?

R: ApGs a ande dos resultados da turma deslo Superior podese inferir que
as médias obtidas pelos estudaaf@ss as atividades gamificads® significativamente
diferentes, p < 0,05, isgpermitiurefutara hipotese nul&l0, que afirmava que o uso de
prototipo gamificado néo traria ganhos de desempenh@ ssbnotas dos alunos
afirmar que aisodo protétipo foi Gtil para mlhorar o desempenho dos alurfdsrtanto,

para o grupo de alusoparticipantes do experimento, o uso de gamificacdo no ambiente
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escolar contribuiu para a aprendizagem de conceitos basicos de algoritmos e logica

computacional.

Q271 A curva de aprendizagem usando o prototipo de software gamificado € menor

do que usandsomente a abordagem de ensino tradicional?

R: Na tuma de BsinoSuperior constatoge melhora no desempenho das médias
dos alunos. Esteantes das atividades gamificadg®esentaram média de acertos de
5.944, porémapos as atividades gamificadessa méia subiu para 7. A abordagem de
ensino auxiliada pasoftwaregamificadomostrase pomissoraporém, essa abordagem
precisa ser executada mais vezes para que sua replicacdoopossacom maior

seguranga.
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Capitulo 7

Consideracoes Finais

Nestapesquisafoi desenvolido um conjunto de experimentos cientificos para
avaliar e quantificar os impactos da gamificacdo sobre o [@wcds ensino e
aprendizagem do Pensamentngputacional.

A questdo principal que node o trabalhofoi: "Como aplicar técnicas de
gamificacdo na elaboracédo e execucao de experimentestiualem o desenvolvimento
do Rensamento @mputacional?”. Para responder tal questionamento, a hipétese desse
trabalhofoi que a gamificacdo densineaprendizagendo pensamdn computacional
pode melhorar o desempenho académico dos aprendizes de algoritmos e ldgica

computacionglassim como seu engajamentas disciplinas introdutérias de algoritmos

A fim de melhor responder a esta pergufdeam definidos seguintes ¢étivos
especificos:realizar oficinas de Idgica para introducdo do contefgmsamento
Computacional e gamdacéo;elaborar praticas pedagdgicas com o intuito de comparar a
curva de aprendizagem e desenvolvimento de solucdes em relacdo aos métodos
tradidonais e aqueles amparados pela gamificagggenvolver um prototipo deftware
com foco na gamificagcdo dos experimentos desenvolvidoBre Pensamento
Computacional; @aliar o rexdimento dos alunos frente as abordageassexperimentos

realizados.

Com a gamificacdo consegese atingir varias metas e objetivos, como por
exemplo: a elaboracdo de materiais instrucionais; o desenvolvimento das regras e layout
aplicados nas atividades desta pesquisa; durante tré$oasmmsministradasulascom
experimatos gamificads, contemplandaontetds basicogle algoritmos I6gica para
computagcd@ um numero razoavel de alungse conseguiram resultados melhores do
gue o habitual; a experiéncia acumulada tornou possivel o desenvolvimento de um modelo
para gamitacdo de enteludos escolares com foco em PensamewotopGtacional.
Destacase, também, os bons resultados obtidos no teste de usabil&lacteprotétipo

de software@ue apresentzono uma de suas caracteristicas, principais, o uso de elementos
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de jogos pra enriquecer a experiéncia do usudiobjetivo principal foi alcangado com
o desenvolvimentaos materiais instrucionaia aplicacdo dogxperimento® os bons

resultado obtidas

A gamificacéo conforme observado nos trabalhos analisadfs,pode reolver
todos os problemas intrinsecos das unidades de ensino, como competéncias pedagogicas
inadequadas e ma conteudo do curso, nem problemas relacionados com o conhecimento
prévio do aluno ou sua capacidade de resolucédo de problemas e de abstracamt®o ent
a partir desse experimento acreditague ele possa conduzir a uma mellkpegéncia
para os alunos e possa auxiliar positivameateensineaprendizgem do Pensamento
ComputacionalLogo, & resultados obtidos constatam a viabilidade do uso diedaéale
gamificacdo em abordagens educacionaiftadaspara o ensino aprendizagem do

Pensamento @nputacional

Como trabalhos futuros desta®ma a possibilidade do uso de técnicas de
gamificacdo e realidade aumentada (RA) para enriquecer as experta@asos e
professores nos processos de enaprendizagenmiRessaltese, também, a possibilidade

de melhoras nos experimentos e no prototipsodievare
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Apéndicel T Questionérios aplicados aos alunos

Abaixo seguem os questionarios de pré etpéte aplicados no periodo de 2013 a 2016.
Ressaltasseque 0 Questionario 1 foi aplicado nos anos@k32a 2015 apenas enras

de Ensino Mdio. Contudo, o Questionario 2 foi aplicatmano de 2016 em uma turma

de Ensino Médio e uma de Ensinap8rior. Os testes sdo constituidos por questdes
objetivas e subjetivas, cada teste contém 10 questBes. Abaixo seguem os dois
questiorrios:

QUESTIONARIO 1

1 - (Préteste)Um pescador ¢&do lado de um rio, ele tem um barco e precisa levar um
saco de milho, uma galinha e uma raposa para o outro lado. O baregsénta mais

alguma coisad milho ou a galinha ou a raposa). Ele miale deixar a galinha com o
milho, porque a galinha comeria o milho, e nem pode deixar a galinha com a raposa, senao
a raposa comeria a galinha... O que ele deve fazer?

Viagem Ida Volta Viagem Ida Volta
1 1 Pescador e Galina Pescador
2 2 Pescadoe Raposa| Pescador e Galing
3 3 Pescador e Milho Pescador
4 4 Pescador e Galing

2 - (Préteste) Sabendo que A=3, B=7 e C=4, informe se as expressfes abaixo sdo

verdadeiras ou falsas.
a) (A+C)>B () b) B>=A+2) () c) C=(BTA) ()
d) B+A<=C () e) (C+A)>B ()

3 - (Préteste)Um recipiente contém 123 bolas de cor verde e vermelha. 36 sao verdes.
Quantadolas vermelhas ha no recipiente?

4 - (Préteste)Qual o resultado da operacdo: 4 +6*2/4 +47?

a)9

d) 11
b)2.5¢e)4
C) 26.

5 - (Préteste)Qual o resultado da operagéo: 3 * (2+7) / (5+1)?

a)4.5d)9

b)1.5e)6

Cc) 4

6 - (Préteste)Em um lgo, ha um conjunto de vitoriaggias. Todos os dias, 0 conjunto

dobra de tamanho. Se sédo necessarios 48 dias para o conjunto cobrir todo o lago, quantos
dias seriam necessarios para que ele cobrisse metade do lago?
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7- (Préteste)Se um médico te da 3 plas e te pede pra tomar uma pilula a cada meia
hora, em quanto tempo vocé terd tomado todas as pilulas?

81 (Préteste)Para ir para a escola é preciso segui pelo menos 11 passos, que sao listados
abaixo fora de ordem. Complete os parémstesen os numers de 1 a 11 que estédo
faltando para indicar a sequéncia desses passos.

() escovar os dentes
( 3) lavar o rosto

() calcar os sapatos
() pegar a mochila
() levantar da cama
( 6) pentear o cabelo
( ) acorda

( )irparaaescola
() tirar o pijama

( 8) tomar café

() vestir a roupa

8

- (Préteste)Dado que:

X=X+1;
Qual sera o valor de Y ao final deste procedimento?

107 (Préteste)Resolva corretamente as equagéddgrau abaixo:
b — - ——

QUESTIONARIO 2

17 Marque a alternativa com a sequéncia quantidadesudéragos o motorista de
percorrer até chegar a bandeira de cor preta. Cada quadrado equivale a um passo, quadrado
com triangulo equivale a dois passos e o quadrado com circulo corresponde a 3 passos.

i
| ||
. —
- ® | ] | |ae==3
< =
| |a|a»
| & )
= l N =E
| & -

a) 23 passos
b) 27 passos
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c) 25 passos
d) 24 passos
€) 28 passos

21 Parair para a escola € preciso segui pelo menos 11 passos, que sao listados abaixo fora
de ordem. Complete gsaréntesecom o0s numeros de 1 a 11 que estdo faltando para
indicar a sequéncia desses passos.

( ) escovar os dentes
(3) lavar o rosto

() calcar os sapatos
() pegar a mochila

( ) levantar da cama
(6) pentear o cabelo
( ) acordar

( )irparaaescola

() tirar o pijama

(8) tomar afé

() vestir a roupa

8

- Dado que:
= O’
=0

m< X w

nquanto X for menor que 10 faca
X=X+1,
Qual serd o valor de Y ao final deste procedimento?

4 - Suponha que temos trés vari@gv& = 5, B =8 e C =1. Os resultados das expressdes
seriam os referentes a qual coluna de resultados:

Expressdes Resultadol Resultado2 Resultado3
A=B AND B>C Falso Falso Falso
A<>B OR B <C | Verdadeiro Verdadeiro Falso
A>B NOT Verdadeiro Fal Verdadeiro
A<B AND B >C | Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
A>=B OR B=C Falso Falso Falso
A<=B NOT Falso. Falso Verdadeiro

a) () resultadol
b) () resultado2
c) () resultado2

5 - Claudia gosta de brincar com niameros de dois ou mais ahgeri€la escolhe um
desses numeros, multiplica seus algarismos e, caso o produto tenha mais de um algarismo,
ela os soma. Ela chama o resultado final de transformado do numero escolhido. Por
exemplo, o transformado de 187 € 11, pois 1 x 8 x 7 = 56 e 6ja o transformado

de 23 € 6, pois 2 x 3 = 6.

a) Qual é o transformado de 79?
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b) Quais sdo os numeros de dois algarismos cujo transformado é 3?
61 Resolva corretamente a equac@édtigrau abaixo:
a) 3x+4=10 x

771 Resolva correimente a equacae d° grau abaixo:

b — - —

8 - Se um médico te da 3 pilulas e te peda pomar uma pilula a cada meia hora, em
quanto tempo vocé terd tomado todas as pilulas?

9 - Quatro cartas estdo sobre a mesa. Cada umatdeiasma letra de um lado e um
numero do outro.

A regra €: se uma carta tem uma vogal de um lado, terd um nimero par no verso. Quais
cartas vocé deve virar para descobrir se a regra é verdadeira?

10- Em um lago, ha um conjunto de vitériggias. Tode os dias, o conjunto dobra de

tamanho. Se sdo necessérios 48 dias para o conjunto cobrir todo o lago, quantos dias
seriam necessarios para que ele cobrisse metade do lago?
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Apéndicell T Formulario aplicado apdso teste de usabilidade

Fomulario Gamificado

* Obrigatorio

1) Qual é o seu nome?

2) Qual é a sua idadée?

pLeas

3) Qual o seu génerag?
Masculino
Feminino
Outro

1) Qual o seu grau de instrucao?
1° ano Ensino Médio

1) H& quanto tempo vocé utiliza computador?
Entre 1 ano a 2 anos.
Entre 2 anos a 3 anos.
Entre 3 anos a 4 anos.
Mais de 4 anos.

1- O design do aplicativo ¢é atraeffieterface, graficos, etc.).
Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

2 - Eu precisei aprender poucas coisas para poder comatghzar o

aplicativo.*
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

3 - Eu considero que é facil deilizar o aplicativo.*
Discordo totalmente
Discordo

Neutro
Concordo
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Concordo totalmente

4 - As regras daplicativosao claras e compreensiveéis.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Corcordo totalmente

5 - As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no aplicativo séao legfveis.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

6 - As cores utilizadas sao agradavéis.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totenente

7 - O aplicativo permite personalizar aparéncia fobnte e/ou cor)

conforme a minha necessidade.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

8 - Quando eu cometo um erro é facil de recuperar rapidaniente.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

9 - Quando olhei pela primeira vez o aplicativo, tive a impresséo de que

seria facil.*
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

10- A organizacao do conteddo me ajudou a estar confiintgie iria

aprender com este aplicativo.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
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Concordo
Concordo totalmente

11 - Esteaplicativoe desafiador*
Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

12 - O aplicativo oferece novos desafios épéce novos obstaculos,

situacdes ou variacdes) com um ritmo adequado.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

13- O aplicativo ndo se torna monatonas suas tarefésepetitivo ou

com tarefas chatas).
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

14 - Completar as tarefas daplicativo me deu um sentimento de

realizacao?
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

15- Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no aplicétivo.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

16 - Eu recomendaria este aplicativo para meus colégas.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

17 - Eu pude interagir com outras pessoas durante o uso do aplitativo.
Discordo totalmente
Discordo
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Neutro
Concordo
Concordo totalmente

18- Eu me diverti ao usar o aplicativo.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

19- Aconteceu alguma situacéo durante o uso do aplicétlementos

do jogo, ompeticao, etc.) que me fez sorfir.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

20- Houve algo interessante no inicioaalicativoque capturou minha

atencaor
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

21 - Eu estava tao entretido no uso do aplicativo que perdi a nocéo do

tempo.*
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

22 - Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquélitava o

sistema*
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

23- O conteudo do aplicativo é relevante para seus interésses.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente
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24 - O aplicativo é adequado para o ensino de logica computacional e/ou

algoritmo.*
Discordo totémente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

25- O aplicativo contribui para a minha aprendizagem.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

26 - O aplicativo foi eficiente para minha aprendizagem, em

comparacao com outrasividades de aprendizagem.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

27 - O aplicativo contribuiu para o ensino aprendizagem de selection

sort.*
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

28 - Com base na&xperiénciaadquirida com o aplicativo vocé seria

capaz de melhor@a?*
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

29- O dstema de pontuacao ficou claro.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

30- As fases doaplicativotornaram asistemamais emocionanté.
Discordo totalmente
Discordo
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Neutro
Concordo
Concordo totalmente

31 - O rankng o incentivou gparticiparmais com o intuito de superar

outros participantes.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concado
Concordo totalmente

32 - Eu achei facil inserir dados nestes aplicativos.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

33- Eu achei que a ajuda dada pelo aplicativo foi titil.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concora totalmente

34 - As mensagens de erro ajudam a corrigir os problemas.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

35- Eu achei facil usar o aplicativo com apenas uma das rhaos.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordaotalmente

36 - Foi facil encontrar as informagdes que precisei.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

37 - Eu me senti no comando usando este aplicativo.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro

128



Concordo
Concordo totalmente

38- Eu achei adequado o tempo que levei para completar as tarefas.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

39- Foi facil de aprender a usar este aplicativo
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

40 - Euusaria este aplicativo com frequéncia.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

41 - O design de interface € bem atraente.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

42 - O aplicativo fornece todas as infloacOes necessarias para

completar as tarefas de forma clara e compreensivel.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

43 - Os simbolos e icones sao claros e intuitivos.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totahente

44 - Eu precisaria de apoio de uma pessoa para usar este aplicativo.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo

129



Concordo totalmente

45 - Eu me senti confortavel usando este aplicativo.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totahente

46 - Eu achei frustrante usar este aplicativo.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

47 - As funcdes do aplicativo sdo bem integracdas.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

48 - Cite 3 pontogortes doaplicativa *
49 - Dé 3 sugestdes para a melhoriassthbema*
50- Comentarios adicionais:
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Apéndicelll T Imagensdos experimentos

Nesteapéndicesdo apresentadas algumas das imagens dos experimentos com
gamificacdo semao de computador

1 Construcao da trilhebgica eexecucao do experimento

1 Montagem do tabuleiro l6gico e seecucao:
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1 Organizacéo de valores aleatérios
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