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Resumo: Gamifica¢do é uma técnica que usa elementos de design de jogos em
contextos nao-jogos, com o objetivo de envolver e motivar as pessoas. Esta trabalho
buscou analisar o potencial da gamificagdo para o ensino-aprendizagem dos fundamentos
de algoritmo e légica aplicada a computacdo. Para tal, realizou-se uma busca na literatura
cientifica por meio das metodologias ad-hoc e de mapeamento sistematico com objetivo
de identificar, principalmente, estudos primarios voltados ao ensino e aprendizagem de
algoritmos. Na primeira fase da pesquisa elaboraram-se experimentos: trilha de estruturas
condicionais, quebra-cabega de portas l6gicas, ordenar um conjunto de valores, definir a
operacdo inversa, seguir uma sequéncia ldégica, repetir um conjunto de instrucdes,
encontrar o caminho mais curto, entre outras. Na segunda fase da pesquisa, foram feitos
os experimentos gamificados com e sem o uso de um prototipo de sofiware. O alvo da
pesquisa foram alunos, de uma instituicdo publica, recém ingressos no Ensino Médio e
Ensino Superior, ambos, da area de informdtica. Esta pesquisa caracteriza-se quanto a
metodologia como pesquisa aplicada, com finalidade exploratéria na qual foram
empregados tanto métodos qualitativos quanto quantitativos. Os resultados obtidos, a
partir da analise dos grupos de controle e experimental e da observacgao
dos resultados dos pré e pos-testes sugerem uma correlagdo positiva entre a capacidade de
aprender por meio de contetido gamificado e a melhora no desempenho dos alunos em

conteudo de algoritmo e 16gica aplicada a computagao.

Palavras-chave: gamificacdo; informatica na educacdo; elementos de jogos, algoritmo;
pensamento computacional; l6gica aplicada a computagao.

Linha de Pesquisa: Informatica na Educacao, gamificagdo.



Abstract: Gamification is a technique that uses game design elements in non-game
contexts, with the goal of engaging and motivating people. The research analyses the
potential of gamification for teaching and learning computational thinking regarding the
thematic of algorithms. For that, a search was made in the scientific literature through ad-
hoc methodologies and systematic mapping with the objective of identifying, mainly,
primary studies aimed at the teaching and learning of algorithms. In the first phase of the
research the experiments related to conditional structure, logical door jigsaw, treasure hunt
competition, order a set of values, set the reverse operation, follow a logical sequence,
repeat a set of instructions and find the shortest path were developed. In the second phase
of the research, were carried out experiments without and with the use of a software
prototype developed. In addition, the results of prototype usability and knowledge tests
are analysed. The aim of the research were students from a public institution, with recent
admission to high school and higher, both from the area of computer science. This research
is characterized as an applied research, with exploratory purpose where both qualitative
and quantitative methods were used. The results obtained from the analysis of the control
and experimental groups and the observation of the results of the pre- and post-tests
suggest a positive correlation between the ability to learn through gamified content and

the improvement in student performance in algorithm and logic applied to computing.

Keywords: gamification; informatics in education; game elements; algorithm; computational

thinking; logic applied to computing.

Research Line: Informatics in education, gamification.
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Capitulo 1

Introducao

Disciplinas que abordam o conteido de algoritmo e logica computacional,
geralmente, sdo ofertadas no inicio dos cursos das areas tecnoldgicas e de ciéncias exatas.
No entanto, as taxas de reprovacdo e evasdo, nestas disciplinas, sdo bem expressivas.
Atuar sobre os mecanismos que dificultam o ensino e aprendizagem deste contetido ¢é

essencial para amenizar ou solucionar tais problemas.

Segundo Giraffa & Mora (2013), estudos brasileiros e internacionais apontam para

a necessidade de criar estratégias de incentivo a permanéncia e éxito dos alunos em

disciplinas de algoritmos e programagao, logo no inicio dos cursos de computagao.

Nesse sentido, o uso de técnicas de gamificagdo apresentam-se como uma
alternativa promissora frente aos resultados positivos de sua aplicagdo em varias areas,

inclusive em educacgao [Sheldon 2012].

A gamificacdo, segundo Kapp (2012), ¢ uma técnica que faz uso de mecanicas,
estética e pensamentos dos jogos para envolver as pessoas, motiva-las a executar
determinadas ag¢des e promover a aprendizagem para resolugao de problemas. Portanto, a
gamificacdo nao implica em criar um jogo propriamente dito, mas em usar as mesmas
estratégias, métodos ou pensamentos utilizados em jogos para resolver um problema ou

alcangar um objetivo [Kapp 2012].

Lee & Hammer (2011), em seus estudos, mencionam o elevado potencial para a
aplicacdo da gamificagdo na area de educacdo, enfatizando que o objetivo desta
abordagem ndo ¢ ensinar com os jogos, mas usar 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 contexto, esta dissertagao busca fazer uma contribuicao na area de educacao
em informatica. Para tal, realizou-se uma pesquisa apoiada por um conjunto de
experimentos com o proposito de analisar os impactos da gamificacdo nos processos de

ensino-aprendizagem de algoritmos e légica computacional.



A pesquisa concentrou-se em séries de primeiro ano do Ensino Médio e Superior.
Desta forma, este trabalho procura tornar os primeiros contatos do aprendiz com logica
computacional e algoritmos em experiéncias mais divertidas, interativas e sensoriais.
Portanto, a investigacdo buscou analisar o potencial da gamificagdo para o ensino-

aprendizagem dos conceitos basicos de algoritmos e l6gica computacional.
1.1 Contexto e Motivacao

O conjunto de conhecimentos e habilidades que exige o aprendizado de algoritmos
e programacao, certamente, ¢ um grande desafio, sendo o maior, que os estudantes se
deparam quando ingressam nos cursos da area de Computagdo. Muitos alunos desses
cursos nio conseguem superar o desafio, e isso contribui para os altos indices de

reprovacao que, em ultima instancia, resultam no abandono do curso.

Some-se a isto, o crescimento na busca por profissionais que saibam utilizar o
Pensamento Computacional para resolver problemas. No entanto, pelas caracteristicas
proprias da area, nao tem sido facil atender tal demanda. Essa constatagdo tem inspirado
diversas iniciativas para incluir o Pensamento Computacional desde o ensino basico

[Jenkins et al. 2012].

Nesse sentido, em 2010, lideres de diferentes escolas, em conjunto com a
Computer Science Teachers Association (Associagdo de Professores da Ciéncia da
Computagdo, CSTA), International Society for Technology in Education (Sociedade
Internacional de Tecnologia na Educacdo, ISTE), e National Science Foundation
(Fundacao Nacional de Ciéncia, NSF) desenvolveram um conjunto de diretivas para o

ensino do Pensamento Computacional na educacao basica [CSTA / ISTE 2011].

Garcia et al. (2008) realizaram um projeto, na cidade de Sao Paulo, direcionado a
estudantes do Ensino Médio, com o objetivo de estimular competéncias relacionadas ao
desenvolvimento do raciocinio logico, especificamente, na resolugdo de problemas por
meio de algoritmos e estruturas de dados. Os resultados apontam melhora no interesse dos

alunos pelo contetdo do curso. Porém, o trabalho de Garcia nao utiliza gamificacao.

Na Bahia, Machado et al. (2010) abordam a realizacdo de um projeto que buscou
incentivar e descobrir jovens talentos para a area de Computacao em escolas do Ensino

Fundamental e Médio. Para tal, trabalhou-se nos aprendizes a capacidade de raciocinio



l6gico-matematico e a introdugdo de raciocinio algoritmico, de maneira que os estudantes
pudessem compreender a utilizagdo destes modelos de raciocinio na solugdo de
problemas. Diferentemente da pesquisa aqui apresentada, o trabalho de Machado e seus
colaboradores ndo abordou o Ensino Superior ja que o seu foco foi a Olimpiada Brasileira

de Informatica.

Souza et al., (2014) tém utilizado em suas pesquisas, em escolas do Rio de Janeiro,
a ferramenta AgentSheets para ensinar os alunos de programacao habilidades relacionadas
a tecnologia da informacdo por meio da programacdo de jogos e simulacdes.
Diferentemente deste trabalho, a pesquisa de Souza ndo desenvolveu um prototipo para

auxiliar o ensino-aprendizagem de algoritmos.

Carvalho et al, (2013) relatam uma iniciativa para a inser¢do do ensino do
Pensamento Computacional e de conceitos basicos de tecnologia da informacdo no Ensino
Meédio. Entretanto, o trabalho apresentado nesta dissertagdo trata de questdes relativas a
algoritmos e logica computacional, enquanto a pesquisa de Carvalho versa sobre jogos

digitais e projeto de inclusao digital.

A organizagdo americana Computer Science Teachers Association (CSTA)
incentiva que o ensino da computacdo, como ciéncia, deve comegar j& no Ensino
Fundamental e Médio. O documento K—12 Computer Science Standards, que estabelece
padrdes para a educacdo em Ciéncia da Computacdo no Ensino Fundamental e Médio

americano recomenda que:

Para ser cidaddos bem instruidos em um mundo de computagdo
intensiva e estar preparados para carreiras no século 21, os nossos alunos devem
ter uma compreensao clara dos principios e praticas da ciéncia da computacao.
Nenhum outro contetido vai abrir tantas portas no século 21 como a ciéncia da
computagdo, independentemente da area fim de estudo ou ocupagdo do
estudante [Seehorn et al. 2011].

O expressivo nimero de pesquisas relacionadas a gamifica¢do, em varias areas do
conhecimento, tem despertado o interesse e utilizagdo também na area de educagdo [Lee
& Hammer 2011]. Tal interesse ¢ explicado, principalmente, pelo potencial da

gamificagdo para influenciar, engajar e motivar as pessoas [Kapp 2012].

Empresas e instituigdes de diversas areas tém usado a gamificagdo como técnica
ou metodologia alternativa as abordagens tradicionais, sobretudo para envolver pessoas

na execu¢do de processos, atingir metas de producdo, familiarizar-se com novas



tecnologias, agilizar os processos de aprendizado, maximizar o desenvolvimento de

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

Em virtude dos aspectos mencionados, torna-se relevante desenvolver esta
pesquisa, haja vista que a gamificagdo ja vem sendo aplicada com sucesso hd algum

tempo.

Consequentemente, as técnicas de gamificacdao aplicadas neste estudo buscaram
estimular e desenvolver habilidades cognitivas que auxiliem os alunos na compreensao
dos conceitos introdutdrios de ldgica e algoritmos, em particular aqueles que contemplem
o uso adequado das estruturas de controle (desvios condicionais e estruturas de repeticdo)

e os operadores logicos, relacionais e aritméticos.
1.2 Objetivos e Metas

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver um conjunto de experimentos cientificos
para avaliar e quantificar o impacto da gamificagdo no processo de ensino e aprendizagem

do Pensamento Computacional.

A questdo principal que norteou o trabalho foi: "Como aplicar técnicas de
gamificacdo na elaboragdo e execucdo de experimentos que estimulem o desenvolvimento
do Pensamento Computacional?". Para responder tal questionamento, a hipdtese desse
trabalho foi que a gamificacio do Pensamento Computacional pode melhorar o
desempenho académico dos aprendizes de algoritmos e 16gica computacional, assim como

seu engajamento nas disciplinas introdutdrias de algoritmos.

A fim de melhor responder a esta pergunta foram definidos os seguintes objetivos
especificos: realizar oficinas de légica para introdugdo do conteido Pensamento
Computacional e gamificacdo; elaborar praticas pedagdgicas com o intuito de comparar a
curva de aprendizagem e desenvolvimento de solug¢des dos métodos tradicionais e aqueles
amparados pela gamificagdo; desenvolver um prototipo de software, com foco na
gamificacdo dos experimentos desenvolvidos sobre Pensamento Computacional; avaliar

o rendimento dos alunos frente as abordagens e aos experimentos realizados.

Do ponto de vista pratico e tecnoldgico, esta pesquisa contribui com um conjunto

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



de um prototipo funcional de um software, gamificado, que contempla alguns dos

experimentos desenvolvidos no decorrer do trabalho.
1.3 Matérias e Métodos

Esta pesquisa caracteriza-se, quanto a sua natureza, como pesquisa aplicada, pois
seu interesse ¢ pratico e deseja-se que os resultados sejam utilizados na solugdo de
problemas que ocorrem na realidade [Marconi & Lakatos 2006]. Tem finalidade

exploratdria, pois procura aprimorar ideias e ampliar o entendimento do problema [Gil

2002].

Sao empregados tanto métodos qualitativos quanto quantitativos, portanto, trata-
se de uma pesquisa mista. Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, configura-se
como estudo de caso [Wohlin ef al. 2003, Yin 2005] no qual se realizou o levantamento
bibliografico, a aplicacdo de questiondrios, a observacdo dos participantes ¢ o uso de

técnicas de analise matematica e estatistica para a avaliacao dos resultados.

A revisao da literatura foi estruturada de duas formas: (i) Revisao ad-hoc, realizada
de forma livre, sem a utiliza¢do de protocolos ou regras rigidas de pesquisa; (ii) revisao
por meio de mapeamento sistematico, seguindo os passos de um protocolo que descreve

desde a fase de coleta dos estudos até a analise dos resultados.

O processo de pesquisa adotado neste trabalho pode ser dividido em cinco fases: a
defini¢do e planejamento das agdes; oficina introdutoria de logica e algoritmos; teste
pratico dos experimentos desenvolvidos; prototipacdo de software; e analise dos

resultados, descritos com mais detalhe a seguir.

1) Defini¢do e planejamento das acdes: levantamento das etapas necessarias para
atingir os objetivos; definicdo dos locais de realizacdo das atividades; tempo necessario
para a elaboragdo e execug¢do das agdes; equipe de colaboradores; métodos utilizados para
alcancar os objetivos; despesas financeiras para a aquisi¢ao dos materiais € custos com

recursos humanos.

2) Oficina introdutdria de logica e algoritmos: desenvolvimento de uma oficina
introdutoria de légica computacional e algoritmos realizada em 4 finais de semana

consecutivos, totalizando 20 horas aula. Esta atividade contou com a colaboragao dos



alunos de um curso de graduagdo: Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas

(TADS).

A oficina teve como objetivo introduzir conceitos basicos de 16gica computacional
e/ou matematica, bem como nivelar o conhecimento dos participantes sobre o assunto.
Nessa etapa, foram efetivamente introduzidas as primeiras técnicas de gamificagdo junto

aos discentes.

3) Teste pratico dos experimentos desenvolvidos: consistiu na execu¢ao de uma
série de experimentos gamificados, no formato de gincana com provas, desafios, sistemas
de pontuacdo, feedback, entre outros, buscando passar aos aprendizes uma experiéncia

sensorial diversificada.

Tais experimentos foram aplicados junto aos discentes iniciantes de cursos de nivel
médio e superior da area de informatica. Para a realizacao das atividades contou-se com
uma equipe de colaboradores que avaliaram o desempenho das equipes participantes ¢

orientaram na correta execugao das tarefas.

Esses colaboradores dispuseram-se de forma voluntaria a participar na execugao
das atividades, totalizando 25 pessoas, distribuidas da seguinte forma: 4 professores, 1
pedagogo, 10 alunos do ultimo ano do Ensino Médio e 10 alunos de graduacdo. Essa

atividade teve uma duragao de 20 horas.

4) Prototipacgdo de software: nessa etapa foi realizado o desenvolvimento de um
protdtipo funcional, com o propdsito de testar as ideias em um ambiente computacional.
Além disso, o prototipo foi utilizado para auxiliar os alunos na aprendizagem de conceitos

introdutorios de l6gica computacional e algoritmos.

Nesta pesquisa, utilizou-se o modelo de prototipagdo evoluciondrio em que se
inicia com um sistema relativamente simples, dando énfase aos requisitos mais
importantes, o qual ¢ ampliado e alterado a medida que novos requisitos sao descobertos.

A prototipacao e os testes de usabilidade foram realizados em um periodo de 4 meses.

5) Analise e avaliacido dos resultados: os dados resultantes da pesquisa foram
tabulados e, posteriormente analisados. O ferramental estatistico empregado nos calculos
fez uso dos seguintes elementos: teste-t, média, variacdo, desvio padrdo, graus de

liberdade, valor critico, nimero de individuos.



Em seguida foram aplicados os questiondrios quantitativos para registrar o nivel
de concordancia ou discordancia dos pesquisados. Por fim, procedeu-se a aplicacao de
questionarios qualitativos para analisar as motivagdes, interpretar determinados
comportamentos dos grupos de individuos pesquisados, além de identificar a opinido e as

expectativas da populagdo alvo da pesquisa.
1.4 Estrutura da Dissertacio

Esta dissertagdo estd organizada da seguinte forma: o Capitulo 1 introduz uma
sintese dos principais topicos abordados ao longo desta dissertagdo; o Capitulo 2 apresenta
o referencial teorico e trabalhos relacionados; no Capitulo 3 explica-se a metodologia de
mapeamento sistematico utilizada; o Capitulo 4 ilustra as atividades e experimentos de
gamificacdo desenvolvidos e aplicados sem uso de computador; o Capitulo 5 exibe as
fases do Processo de Desenvolvimento de Software empregadas na elaboragdo do
prototipo; no Capitulo 6 descrevem-se os testes de conhecimento realizados e mostra os
resultados e discussdes sobre os experimentos e testes executados; por fim, no Capitulo 7

expde-se as consideracgdes finais sobre o desenvolvimento desta pesquisa.



Capitulo 2
Referencial Teorico e Trabalhos

Relacionados

Neste capitulo apresenta-se embasamento para esta dissertagdo: ensino-
aprendizagem, dificuldades de ensino-aprendizagem, Pensamento Computacional,
elementos basicos de um jogo, perfil dos alunos, motivacao, gamifica¢do, exemplos de
gamificacdo e trabalhos relacionados. As informagdes apresentadas neste capitulo foram

extraidas a partir de uma revisdo ad hoc da literatura.
2.1 Ensino-Aprendizagem

Segundo Altet (1999), o ensino ¢ um processo interpessoal, intencional, que usa
essencialmente a comunicacgao, a situacao pedagogica utilizada pelo professor como meio
de provocar, favorecer, fazer alcangar a aprendizagem de um saber ou de um saber-fazer.

Dessa forma, aprendizagem ¢ interpretada como um processo de aquisi¢ao e/ou mudanga.

Para Jos¢ & Coelho (1999), aprendizagem ¢ o resultado da estimulagdo do
ambiente sobre o individuo ja maduro, que se expressa, diante de uma situagio-problema,

sob a forma de uma mudanca de comportamento em funcao da experiéncia.

De acordo com Krepsk (2004), o processo de aprendizagem € permanente € tem
como principal objetivo o conhecimento. O conhecimento se da enquanto o individuo se
relaciona com o mundo, nos planos biologico e sociocultural. O aprendizado ¢
fundamental para que se desenvolvam e amadurecam as fungdes cognitivas do individuo

e, consequentemente, para que este se integre ao seu grupo social.

Diniz (2007), afirma que o sujeito aprende atuando sobre os dados recebidos e
criando os seus significados, ou seja, cada pessoa aprende a seu modo, estilo e ritmo, o
que muitas vezes nado € respeitado por familiares, equipe pedagogica e as demais pessoas

que convivem com o sujeito.



Dos diversos autores que analisam e comparam as abordagens do processo de
ensino-aprendizagem, vale destacar o trabalho de Mizukami (1986), a qual descreve as
abordagens tedricas mais difundidas na area da educacdo: a cognitivista, socio-cultural, a
tradicional, a comportamentalista e a humanista.

Para Mizukami (1986), a abordagem tradicional de ensino ¢ caracterizada por ser
muito rigida e centrada no professor, na qual o aluno apenas escuta os ensinamentos que
lhes sdo repassados por entes externos. Segundo a autora, nesta abordagem o professor ¢
visto como mero repassador de contetido € 0 aluno como um ser passivo nesse processo.
As habilidades desenvolvidas no aluno sdo, fundamentalmente, a memorizagdo ¢ a

repeticao.

No entanto, sabe-se que um ambiente de aprendizagem rico em estimulos contribui
para despertar os sentidos. O profissional da area de educag¢do deve procurar formas
variadas de ensinar o mesmo conteudo, fazendo com que varias areas do cérebro trabalhem
ao mesmo tempo. Assim, podera atender diferentes perfis de aprendizes, como por
exemplo visuais, cinestésicos e auditivos, entre outros, que tenham preferéncia por um

determinado tipo de aprendizagem.

De acordo com Pantano & Zorzi (2009), atualmente, a énfase educacional esta
centrada na aprendizagem e ndo no professor, como acontecia antes. Agora, o professor ¢
coautor do processo de aprendizagem dos alunos. Ainda, segundo esses autores, deve-se
aprender a ter aten¢do e memoria, processos fundamentais para a aprendizagem, dado que

estes ocorrem antes do processo de aprender.

Os aprendizes t€m diferentes comportamentos: uns estudam em voz alta, outros
escutam musica enquanto fazem leituras ou exercicios, alguns preferem usar mapas
mentais ou resumos. No entanto, no ambiente académico, uma parte expressiva das
experiéncias utilizadas pelos professores estimulam com maior frequéncia apenas visao e
audi¢do. Certamente, por serem as categorias sensoriais que mais contribuem para a

aprendizagem, porém ndo sdo as Unicas.

Para Pantano & Zorzi (2009), o processo de aprendizagem, obrigatoriamente,
envolve compreensao, assimilagdo (memoria), atribuigdo de significado e estabelecimento
de relacdes entre o conteido a ser aprendido e os conteudos relacionados e ja

armazenados. Nessa visdo cognitiva, a aprendizagem ¢ um processamento resultante de



processos cognitivos que envolvem sensacao, percepcao, atengao e memorias (operacional

e de longo prazo).

Os professores devem pensar em estratégias que nado privilegiem apenas um tipo
de aprendizagem ou modalidade sensorial, mas que combinem vérias modalidades
sensoriais por meio de estratégias diversificadas. Os docentes podem utilizar muitas
estratégias ludicas em sala de aula como por exemplo: mudar de ambiente, utilizar humor,
mimica, imagens, musica, jogo de caca palavras e varias outras formas de estimular os

sentidos.

A analise desses autores permite inferir que o processo ensino-aprendizagem tem
sido apresentado de varias maneiras: ora procura destacar a figura do professor como
detentor do conhecimento, responsavel pela transmissao do saber; ora procura dar énfase
ao papel do aluno como sujeito aprendiz, construtor de seu conhecimento. Os estudos e as
pesquisas sobre o como se ensina € o como se aprende demonstram que hoje nao existe

uma forma unica para compreender esse processo.
2.2 Dificuldades no Ensino-Aprendizagem de Algoritmos

Bazi (2000) afirma que a maioria dos problemas de aprendizagem, apontados pela
escola, ndo constituem uma patologia neurologica; sdao dificuldades de aprendizagem
decorrentes de inimeros fatores (internos e/ou externos) de ordem pessoal, familiar,

emocional, pedagogica e social.

Segundo Koliver, Dorneles & Casa (2004), apud Ferreira (2007), as disciplinas
voltadas para o ensino de algoritmos sdo problematicas, 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 formagao no Ensino Fundamental e Médio.

A compreensdo e uso adequado do raciocinio légico também ¢ uma das
preocupacdes relacionadas as disciplinas de algoritmos. Segundo Raabe & Silva (2005),
apud Jesus & Brito (2009), ligados a questdo do raciocinio logico, apontam-se de forma
complementar a capacidade de abstra¢do, as dificuldades de interpretac¢do de problemas e
a base matematica que tornam ainda maior o nivel de desmotivagdo e, por conseguinte, a

desisténcia da disciplina e, posteriormente, do proprio curso.
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Segundo Forbellone & Eberspacher (2005) e Farrer et al. (1999), o conteudo de

algoritmo pode ser dividido da seguinte forma:

1) Fundamentos: uso e aplicacdo dos conceitos de atribuicdo, operadores

aritméticos, relacionais e 1égicos, tipos de dados, varidveis e constantes.

2) Estruturas de controle de fluxo: trabalham-se as estruturas sequencial, decisao
e repeticdo. A estrutura sequencial apresenta um conjunto de a¢des primitivas que serao
executadas em uma sequéncia linear de cima para baixo e da esquerda para a direita; isto
¢, na mesma ordem em que foram escritas. Por outro lado, a estrutura de decisdo, selecao
ou condi¢do, permite a escolha de um grupo de acdes a serem executadas quando
determinadas condigdes, representadas por expressoes logicas ou relacionais, sdo ou nao
satisfeitas. Entretanto, a estrutura de repeti¢do permite que uma sequéncia de comandos
seja executada repetidamente até que uma determinada condi¢do de interrupgdo seja

satisfeita.

Segundo Sleeman (1986), a partir da década de 1980, estudos ja relatam as
dificuldades que os iniciantes em programacao ou algoritmos apresentam frente ao nivel
de raciocinio exigido para a compreensao e aplicagdo dos conceitos envolvidos. Além
disso, Gomes et al. (2008) acrescentam que falta aos iniciantes de disciplinas de
algoritmos e programac¢do conhecimentos mais aprofundados de logica e matematica,
essenciais para a resolugdo de problemas. Os autores também mencionam como possiveis

causadores e potencializadores do problema, os métodos pedagdgicos tradicionais.

O nivel de abstracao e raciocinio exigidos em tais disciplinas demanda um carater
dindmico e flexivel, no entanto, com poucas excecdes, 0 que se observa ¢ a natureza
estatica das aulas, o que ndo favorece o processo de ensino-aprendizagem, ocasionando
prejuizos aos aprendizes que, por falta de compreensdo, acabam se desinteressando pelo

conteudo [Borges 2000].

O proposito do ensino 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 resolu¢do de

problemas reais.

No entanto, uma parte significativa dos alunos apresenta dificuldade em

compreender os conceitos abstratos e as regras envolvidas, o uso e aplicacdo dos conceitos

11



basicos, e, em particular, o conceito de estruturas de controle. Além disso, uma parte
significativa tem dificuldade em desenvolver algoritmos capazes de resolver problemas

reais [Gomes et al. 2008].

De acordo com Borges (2000), a forma tradicional de ensino e aprendizagem nao
consegue motivar os alunos a se interessar pelas disciplinas de algoritmos, pois ndo ¢ claro

para eles a importancia de determinados contetudos para sua formagao.
2.3 Pensamento Computacional

Segundo Aho (2012), o Pensamento Computacional ¢ o conjunto de processos de
pensamento envolvidos na formulagdo de problemas, de modo que suas solu¢des possam
ser representadas como passos de algoritmos. Ainda em conformidade com Aho (2012),
o Pensamento Computacional implica usar métodos, linguagens e sistemas de Ciéncias da

Computacao, com o propdsito de solucionar problemas de qualquer area do conhecimento.

The Royal Society (2012) define o Pensamento Computacional como o processo
de reconhecer os aspectos da computacdo no mundo que nos rodeia, a aplicagdo de
ferramentas e técnicas de Ciéncia da Computagdo para entender sistemas e processos

naturais e artificiais.

Para Wing (2006), o Pensamento Computacional 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 computacional. Para esta
pesquisadora, o Pensamento Computacional abrange a resolugdo de problemas, concepgao
de sistemas e compreensao do comportamento humano, delineando-se sobre os conceitos

fundamentais da Ciéncia da Computacao.

Aplicar Pensamento Computacional na educagdo basica ¢ uma estratégia adotada
em varios paises, como os Estados Unidos, o Reino Unido, Israel, Alemanha, Holanda,

Noruega, Nova Zelandia e Dinamarca [Caspersen & Nowack 2013].

De acordo com Blikstein (2008), a habilidade do Pensamento Computacional pode
ser estimulada e desenvolvida, sem necessariamente usar computadores, a exemplo do
projeto unplugged da area de Ciéncia da Computacdo desenvolvido pela Universidade de

Canterbury, na Nova Zelandia.
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O estimulo ao desenvolvimento do Pensamento Computacional pode auxiliar o
aprendiz a raciocinar computacionalmente. Dessa maneira, pode-se entender o
Pensamento Computacional como uma ferramenta que permite o aumento do poder
cognitivo e operacional humano, potencializando sua produtividade, criatividade e

inventividade.
2.4 Elementos Basicos de um Jogo

Koster (2005), define o jogo como sendo “um sistema no qual os jogadores se
empenham em um desafio abstrato, definido por regras, interatividade, feedback, que

resulta em produtos quantificaveis e que desperta reagdes emocionais”.
Segundo Huizinga (2007),

Jogo “¢ uma atividade ou ocupacdo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e espago, seguindo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatorias, dotado de um fim em si mesmo,
acompanhado de um sentimento de tensdo e alegria e de uma consciéncia de ser
diferente da vida cotidiana” (Huizinga, 2007, p. 33).

A busca pela identificagdo das caracteristicas e mecanismos dos jogos digitais
tornou-se alvo de muitos estudos e pesquisas, pois tais elementos sdo os principais
responsaveis por cativar e ter uma grande atragdo sobre as pessoas, em especial jovens e

criangas.

McGonigal (2012), apresenta quatro caracteristicas que sdo fundamentais nos

jogos: meta, regras, sistema de feedback e participa¢ao voluntaria.

e Meta: ¢ o que os jogadores irdo trabalhar para conseguir atingir algo,

remete a um senso de objetivo;

e Regras: determinam como os jogadores podem atingir a meta, estimulando
os jogadores a explorar possibilidades desconhecidas para atingir o
objetivo final. Elas liberam a criatividade e estimulam o pensamento

estratégico;

e Sistema de feedback: informa aos jogadores o quanto perto estdo de atingir
a meta ou ndo. Esse feedback pode ser informado através de pontos, placar
ou barra de progresso, entre outros. O feedback, fornece a motivagao para

o jogador continuar jogando;
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e Participacdo voluntaria: exige que cada um dos jogadores aceite,
consciente e voluntariamente, a meta, as regras e o feedback, estabelecendo
assim uma base comum para todos os jogadores ¢ a liberdade para entrar

ou sair de um jogo por vontade propria.

No entanto, o sistema de feedback no aprendizado merece uma atengao especial,
visto que sem envolvimento e motivagao para executar uma determinada a¢do o individuo
pode até desenvolvé-la, porém, sem um aprendizado efetivo, e tal conduta pode levar a

um rapido esquecimento e desinteresse.

Existem varios relatos na literatura cientifica que descrevem que isto tem se
tornado cada vez mais frequente, pois em muitos casos o aluno, basicamente, assiste aulas
expositivas, realiza mecanicamente exercicios ou decora o contetido da disciplina para os
exames finais ou testes [Xavier et al. 2004]. Em muitos casos, o aprendiz realiza tais
atividades, simplesmente, por obrigacdo ou necessidade académica. Nao existe um
envolvimento voluntario, e isso leva a uma falsa aprendizagem que em pouco tempo deixa

de existir.
2.5 Perfil dos Alunos - Taxonomia de Bartle

E importante que o professor compreenda determinados aspectos de design de
Jjogos caso queira inserir em suas aulas técnicas de gamificagdo ou elementos de jogos
para atender estudantes com diferentes niveis de habilidades e personalidades. Assim,
neste trabalho, compreende-se que a habilidade pode ser avaliada de forma dindmica, com
testes e avaliacdes no decorrer das aulas, e que a personalidade (ou motivac¢do) pode ser
entendida no contexto da taxonomia de Bartle (1996), que propde uma classificagdo dos

diferentes perfis de jogadores e suas motivagoes.

Nessa taxonomia, os jogadores foram classificados em quatro categorias:
exploradores, socializadores, empreendedores e vencedores. Esta categoria pode ser
aplicada no contexto educacional em que existem alunos curiosos com o desejo de
compreender as atividades propostas, alunos interessados na interacdo social, alunos
avidos por se destacar com seu desempenho e, finalmente, aqueles mais competitivos, cujo

objetivo ¢ estar no topo.
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Segundo Bartle, (1996), qualquer comunidade de jogo de longa duracdo precisa de
todos os tipos de personalidade. Portanto, fica claro que o conhecimento do perfil dos
jogadores (alunos) ¢ de grande ajuda para os desenvolvedores de atividades gamificadas.
Neste trabalho, entende-se atividades gamificadas como aquelas que fazem uso dos
elementos e do design dos jogos para algum objetivo especifico, que sdo seja apenas a

diversdo.
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 2011]. O uso do método pedagogico tradicional expositivo tende a
adicionar relativamente pouco para o aprendizado dos alunos, dado que ndo distingue as
diferengas individuais e visto que ignora o papel da experiéncia na formagdo do

conhecimento [Manolis et al. 2013].

Um dos pensamentos do ensino tradicional é a separacdo entre os espacos de
trabalho e de diversdo, em que aprendizado e prazer estdo dissociados. Como ¢ o lugar do
aprendizado, ndo do prazer, a escola, em geral, resistiu a incorporagdo de elementos mais

divertidos, como os jogos, nos processos de ensino-aprendizagem.

O aprendizado sério precisa se aproximar do entretenimento para conseguir melhor
engajar os alunos. Para a geracdo dos gamers, ndo ha uma diferenga tdo marcante entre

trabalho, aprendizado e diversdo [Mattar 2010].

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

emogoes.

De acordo com Zichermann & Cunningham (2011) estes elementos podem ser
classificados em dois grupos, extrinsecos e intrinsecos. A motivagdo extrinseca estd
diretamente ligada a elementos externos como utilizar premiagdes, recompensas, niveis
de progressao, incentivos econdmicos para melhorar o desempenho em alguma atividade.

A motivacao intrinseca esta relacionada a necessidade interna do individuo realizar uma
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acao, nao importando os obstaculos que existam no caminho. Uma pessoa passa um tempo
assistindo um filme ou com a familia ndo por pensar nas recompensas que isso trard, mas

por se sentir bem com tal atitude.
2.7 Gamificacao

A origem do termo gamification vem do pensamento comunista, amadurecido na
era soviética [Nelson 2012] como um substitutivo aos incentivos monetarios para que os
trabalhadores se apresentassem ao trabalho. O ressurgimento desse termo ocorreu nos
Estados Unidos, no inicio da década de 1980 [Malone 1982]. Segundo Deterding et al.
(2011), a partir da década de 2000, a gamificacdo passou a ser empregada em varios
contextos, tendo resultados promissores em varias configuragdes curriculares e

organizacionais [Brewer et al. 2013, Flatla et al. 2011].

Gamificagdo ¢ uma metodologia ou técnica que faz uso de conceitos associados
aos jogos para melhorar a experiéncia e o engajamento do usudrio em diferentes atividades
ou aplicagdes que ndo tem como propdsito principal apenas o entretenimento ou diversao

[Deterding et al. 2011].

A gamificagdo 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 utilizados nos jogos, como, por exemplo: elementos de
competi¢do, cooperacdo e narrativa, com o proposito de resolver um problema ou alcancgar
um objetivo [Kapp 2012]. A gamificagdo usa elementos dos jogos, em particular sistemas
de pontuagdo, ranqueamento premiacdes e feedback constante. Resumidamente,

gamificacdo € o uso de elementos de jogos em contextos nao-jogos [Deterding et al. 2011].

A familiarizagdo das pessoas com os jogos € o cendrio perfeito para a aceitagdo e
utilizagdo da gamificacdo em varias areas. Assim como a aceitagdo do termo e o interesse
em sua utilizacdo vem crescendo nos ultimos anos, o estudo sobre os beneficios gerados
pela utilizagdo dessa técnica, no contexto especifico da educagao, ja tem recebido atengao

de alguns centros de pesquisa [Deterding ef al. 2011, Gee 2003, Johnson 2012].

Gamificagdo ndo significa apenas recompensar alguém pela tarefa realizada, mas
utilizar o design e as técnicas proprias de jogos, que tanto cativam as pessoas, para

enriquecer o processo de ensino-aprendizagem, promovendo um ambiente de
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aprendizagem atraente e desafiador, capaz 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 condi¢des de aprendizagem mais conectadas
com o mundo real e com a experimentacdo [Sheldon 2012, Uskov & Sekar 2014]. O
desafio da gamificacdo ¢ utilizar os elementos de design dos jogos e aplica-los com
eficiéncia e eficacia em atividades reais que ajudem as pessoas a resolverem problemas

reais do cotidiano [Werbach & Hunter 2012].

Fardo (2013), em seu trabalho, faz um relato sobre a utilizagdo da gamificacao na
educacdo, buscando estimular o interesse dos alunos, pois suas metodologias e técnicas
encorajam o aprendizado por meio da colaboracao e participacdo. O objetivo principal dos
sistemas gamificados ¢ manter os individuos envolvidos com as suas atividades, e, por
isso, a educagdo tem sido um dos principais campos de experimentacdo da gamificagdo.

[Quadros 2013].

Dessa forma, no ambiente de aprendizagem, os professores podem usar a
gamificacdo, criando cendrios, missdes € desafios para os alunos cumprirem durante as
aulas no ambiente escolar ou fora dele. A narrativa dos jogos deve ser direcionada ao

contetido que sera ensinado, buscando-se criar um ambiente de imersdao no conhecimento.

Nesse sentido, Quest to Learn (Q2L) ¢ um modelo curricular completo,
fundamentado em estratégias de gamificacdo utilizado na cidade de New York [Salen et
al. 2011]. Em QZ2L, os contetdos curriculares sdo passados para os alunos por meio de
jogos. A aula tradicional com quadro-negro e giz abre espacgo para os jogos de tabuleiro,
gincanas e atividades colaborativas. As aulas de Historia, Geografia, Matematica e demais
disciplinas ganham novas dindmicas a partir do uso de simuladores e videogames. Q2L

estimula os alunos a pensar e desenvolver seus proprios games (Figura 1).

17



Figura 1 - Quest to Learn (Q2L)

Para Salen et al. (2011), tais recursos sao capazes de ensinar diversas habilidades
cognitivas, como o uso do pensamento estratégico para fazer escolhas, resolver problemas,
buscar conhecimento e receber feedback. Antes vistos como elementos concorrentes pela
atencdo dos alunos, os jogos comecam a ganhar mais espago no ambiente escolar por

conterem um elemento fundamental para o aprendizado: o engajamento.
2.8 Exemplos de Gamificaciao

Atualmente, existem diversos trabalhos que exploram os beneficios da
gamificacdo como ferramenta de engajamento. Destes, destacam-se quatro ferramentas

que se tornaram amplamente aceitas por seus usuarios.

No contexto de mobilidade urbana, Waze' (2016), mudou a forma como dirige-se
e trafega-se pelos grandes centros urbanos, gracas as informacdes em tempo real
disponibilizadas durante o trajeto. Esta plataforma fundamenta-se na colaboragdo. Ela
recompensa seus usuarios com pontuacdes de acordo com as agdes feitas dentro da

aplicacdo (Figura 2).

1 https://www.waze.com/
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Figura 2 - Aplicativo Waze
Na 4rea de ambientes virtuais de aprendizado, Duolingo® tornou-se a maior
plataforma on-line e gratuita de idiomas gracas ao uso de técnicas que permitem que seus
usuarios aprendam maultiplos idiomas paralelamente, acompanhando o avango por meio

de ranques, medalhas e personalizagdo (Figura 3).
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Figura 3 - Telas do aplicativo Duolingo
Um outro exemplo, o Passei Direto’, tornou-se referéncia ao empregar ranques,
niveis e pontos de experiéncia. Em Khan Academy*, o uso de pontos, niveis, missdes e

medalhas permitiu ao usudrio realizar diversos cursos € acompanhar seu desenvolvimento

de modo interativo.

Outros adeptos da gamificacdo sdo as empresas que atuam no segmento de
melhoria de vida, esporte e saude. Como exemplo cita-se a empresa Nike’ com o sucesso

de seu aplicativo Nike+ Run Club. O que estas empresas t€ém em comum ¢ o fato de todas

2 https://pt.duolingo.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 usudrios a desenvolver e

manter habitos saudaveis.

O aplicativo Zombies Run®, por exemplo, motiva os usudrios a correr e se
exercitarem colocando-os em um cenario ficticio de apocalipse zumbi, oferecendo
diferentes missdes e outros recursos tirados diretamente do design de jogos. Neste sistema,
o corredor assume o papel de uma personagem que precisa coletar utensilios e/ou
mercadorias para manter um grupo de sobreviventes. Por meio de geolocalizacao, o
aplicativo traga uma rota de corrida por aonde o corredor precisa passar e, conforme o
jogador passa pelos pontos de controle, esses utensilios ¢ mercadorias sdo recolhidos
(Figura 4). O circuito de corrida ¢ narrado via som, como se tivesse um sobrevivente da
resisténcia guiando o corredor via radio: “Correu bastante? Perdeu muitas calorias? Legal,
mas a brincadeira ndo terminou ainda. Agora ¢ preciso com calma, distribuir os produtos

coletados entre os sobreviventes...”.

"BEHIN

= Story Missions

Figura 4 - Aplicativo Zombies Run

Outro exemplo de ferramenta que utiliza técnicas de gamificacao € o Kahoot!. Para
Wang (2015), o Kahoot'! é um sistema do tipo game show, baseado no fedeeback dos
estudantes. Esse sistema fornece uma dinamica de jogo para a sala de aula. O professor
configura e apresenta o sistema aos alunos que interagem como o mesmo por meio de uma
competi¢ao de perguntas e respostas. O computador do professor, conectado a um projetor
multimidia, mostra as questdes e respostas possiveis, € os alunos, por meio dos seus

dispositivos digitais, fornecem a resposta conforme seus conhecimentos.

6 www.zombiesrungame.com/
7 https://kahoot.com/
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Em sua pesquisa, Wang (2015) observou um aumento, consideravel, no
engajamento dos estudantes que utilizaram o "Kahoot!". Além disso, grande parte dos
alunos participantes consideraram as aulas mais divertidas e motivadoras, ap6s a inclusao
dessa ferramenta. Porém, o estudo de Wang (2015) notou que, a longo prazo, o
engajamento diminuiu. Para amenizar esse gargalo eles apontam a necessidade da

introducao de novos elementos de design de jogos na ferramenta Kahoot!.

Para Werbach & Hunter, (2012) o uso de placar, medalhas e pontos ¢ uma maneira
de comecar a gamificar um produto. No entanto, somente isto ndo ¢ o suficiente para
conseguir todo o poder que a gamificagdo pode oferecer. A ferramenta Kahoot utiliza,
basicamente, trés técnicas de gamificagdo, pontuacdo, tempo e placar deixando de fora
outras técnicas, mecanicas e elementos de gamificacdo que poderiam enriquecer ainda

mais a experiéncia do usuario.
2.9 Trabalhos Relacionados

Os trabalhos apresentados nesta se¢do resultaram de uma revisdo inicial da
literatura realizada de forma ad-hoc, com o objetivo de identificar trabalhos relacionados

com esta pesquisa.

2.9.1 Trabalho 1 - Sheldon

A primeira fonte de inspiracdo para esta pesquisa foram os relatos da experiéncia
do professor Lee Sheldon (2012) no seu livro “The multiplayer classroom: designing
coursework as a game”. Esse professor utilizou seu conhecimento da industria de games,
na qual havia trabalhado, para ensinar na graduacdo Game Design utilizando uma
metodologia diferente da tradicional. Para tal, aplicou seus conhecimentos sobre jogos
(pensamentos, mecanicas e estratégias) para modelar suas aulas e, assim, gamificar sua

disciplina.

Parte da inspiracao de Sheldon (2012) originou-se nos jogos Massive Multiplayer
On Line Real-Time Playing Games (MMORPG). Os conceitos utilizados nesses jogos
foram aplicados nas aulas por meio da criagdo de personagens, missdes, desafios, sistemas
de pontuagdo e formas de feedback [Sheldon 2012]. Dessa forma, criaram-se grupos entre

os alunos que tinham o proposito de realizar tarefas tidas como missdes. Os alunos
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caracterizados de personagens ficticias, 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 proposta, na qual, assim
como nos jogos eletronicos, o erro ¢ encarado como um processo natural para o
desenvolvimento do individuo e do grupo. Nos jogos eletronicos, quando as pessoas
erram, tem a chance de comegar novamente, podendo analisar o problema de forma

diferente, estudando seus detalhes.

Na proposta de Sheldon, a cada aula os alunos aumentavam sua pontuagdo até
atingir um valor limite, e essa pontuagao incidia na nota final do curso, fato esse que teve
reflexo positivo sobre a frequéncia dos alunos nas aulas. Segundo esse autor, essa ¢ uma
pequena transformacgdo, conseguida com a gamificacdo, que age de forma positiva no
comportamento do aluno, uma vez que a pontuacao funciona de maneira decremental,

reproduzindo a forma como isso acontece nos games eletronicos.

Algumas atividades compreendiam competi¢cdes entre os grupos de alunos, o que
potencializava o lado competitivo dos participantes, porém, pode-se destacar o aspecto
colaborativo observado, coletivamente e individualmente, entre os integrantes de cada
grupo imbuidos do espirito de cumprir as tarefas e fazer o maximo possivel para ajudarem

seu grupo.

Ap0s relatar as agoes de gamificagdo, realizadas na disciplina de Game Design, o
autor fornece, nos ultimos capitulos de seu livro, alguns apontamentos para a replicagao
de suas ideias. Alguns desses apontamentos tém ligacao direta com o processo de game
design: 1dentificar o publico alvo, descrever o objetivo da aprendizagem, identificar o
perfil dos alunos e suas necessidades, trabalhar contetidos apropriados, levando-se em
consideracdo aspectos como géneros, idade e classe social, com o proposito de incluir a

maior diversidade de alunos e, com isso, enriquecer as experiéncias.

Segundo Sheldon, ndo existe uma féormula ou caminho pronto para aplicar os
conceitos de gamificacdo, pois, dependendo do problema, pode-se requerer uma
abordagem diferente. Para o autor, essa experiéncia foi muito produtiva, considerando-se
o acréscimo dos niveis de participacao e motivacao dos alunos, e colaborou para aumentar

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

Outra fonte de inspiracao na pesquisa foi o livro “Computer Science Unplugged”
[Bell et al. 2007], publicado a partir da ideia de que a computagao pode ser abordada sob
um ponto de vista diferente do modelo tradicional, levando em consideracdo aspectos
ludicos. Tal metodologia logo se difundiu no meio académico, sendo incorporada no

curriculo de muitas escolas em varios paises, inclusive o Brasil [Scaico et al. 2012].

A obra contém uma série de atividades ludicas com o objetivo de auxiliar
professores e alunos a ensinar e aprender os fundamentos da Ciéncia da Computacdo sem

o uso de computador [Sousa et al. 2010, Scaico et al. 2012].

A facilidade de aplicagdo das atividades propostas por Bell tornaram viavel sua
replicagdo em lugares remotos ou de pouca de infraestrutura [Bell et al. 2007]. Ha varias
descrigdes sobre como esta atividade tem sido aplicada e adaptada a outros contextos. No
Brasil, Sousa et al. (2010) apresentam um relato de quatro atividades realizadas no estado
da Bahia. Também, Franga (2012) ¢ Costa et a/ (2012) apresentam a execugdo dessas

tarefas em ambientes escolares com alunos de Licenciatura em Computacao.

Nesse sentido, Sousa et a/ (2010) aplicaram atividades desplugadas junto a alunos
do Ensino Médio e, posteriormente, realizaram anélises qualitativas e quantitativas para
avaliar a eficacia dos procedimentos executados. Os resultados apontam uma melhora
substancial no desempenho dos alunos quanto na absor¢do de conceitos abordados, além
de um maior interesse dos alunos pela area da computacdo. As atividades trabalhadas
tinham com foco nos seguintes contetido: numeros binarios, algoritmos de busca e

algoritmos de ordenacdo.

2.9.3 Trabalho 3 - Kapp

No contexto da gamifica¢dao, Kapp (2012), no seu livro “The Gamification of
Learning and Instruction”, contesta a ideia amplamente propagada de que a gamificacao
se resume a troféus, pontos e recompensas para cada tarefa executada, visto que esse ponto

de vista ¢ muito limitado e hd uma visdo mais ampla e explicativa.

Para definir jogo, Kapp (2012) recorre a defini¢cao de Salen & Zimmerman (2004):
“jogo ¢ um sistema no qual os jogadores emergem num conflito simulado marcado por
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regras que resultam em um efeito mensuravel”. No entanto, segundo o autor, para que essa
defini¢do seja inserida no contexto da educagdao, alguns termos precisariam ser
modificados para incluir a concepg¢ado da reagao emocional, apresentada por Koster (2005),
que define jogo como: “Um jogo ¢ um sistema no qual jogadores ingressam num desafio
abstrato, definido por regras, interacdo e feedback, que resulta em um efeito quantificavel

e, por vezes, provoca reagdes emocionais”.

No que se refere a gamificagdo e ensino, Kapp (2012) afirma que os métodos
tradicionais vém perdendo forga e os alunos chegam a sala de aula com o habito continuo
de jogar jogos eletronicos desde muito jovens. Portanto o ensino que ndo se adapta a essa

realidade acaba, na visdo do aluno, tornando-se pouco motivante ¢ ineficaz.

No capitulo 4 do livro “The Gamification of Learning and Instruction” relatam-se
os resultados de pesquisas que comprovam a eficacia de metodologias de ensino apoiadas
em jogos. O autor cita como exemplos os trabalhos de Randel ez al. (1992), Wolfe (1997)
e Vogel ef al. (2006). Os autores dos trabalhos indicados concluiram, cada um a sua
maneira, que os jogos constituem ferramentas muito poderosas pois acrescentam
significante nivel de conhecimento. A agdo da estrutura de recompensas no cérebro do

jogador, ¢ responsavel por esse fato, segundo afirmam esses pesquisadores.

Kapp (2012) apresenta a gamificagio como uma ferramenta metodoldgica
assertiva na conquista de conhecimento, contanto que haja compreensao a respeito de seu
uso para fins educativos. Segundo o autor, deve-se pensar também que, embora 0s jogos
representem uma ferramenta de auxilio metodologico, em se tratando de ensino, nem tudo
pode recorrer apenas a esta ferramenta. O fendmeno da gamificacdo para o ensino
representa mais uma metodologia inovadora, mas ndo ¢ a unica. As técnicas devem fazer

parte de uma série de possibilidades para promover a aprendizagem.

2.9.4 Trabalho 4 - Koster

No livro "4 theory of fun for game design", Koster (2005) faz uma discussdo sobre
a relagcdo entre aprendizado, jogos e diversdo, e sobre porque procuramos aprender por
meio da diversdo. Em uma apresentacdo bastante objetiva, Koster explica que os
individuos buscam previsibilidade e seguranca, porém de forma antagonica, se divertem

na imprevisibilidade. O imprevisivel provoca aprendizado e desenvolvimento, No entanto,
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¢ nesse ponto que mora o perigo e, por consequéncia disto, s6 se permite o imprevisivel
em ambientes controlados que oferecem pouco perigo como ocorrem nas séries de TV e

jOgos.

Segundo Koster (2005), a finalidade dos jogos ¢ colocar na mesma embalagem o
aprendizado e o imprevisivel em um ambiente e tempo que ndo acarretem riscos. Na
perspectiva do jogador, seu maior propoésito ¢ controlar a imprevisibilidade do jogo. No
entanto, o problema reside no fato que, quando a meta ¢ alcangada o jogo se torna

previsivel e, em consequéncia, deixa de ser interessante.

De acordo com Koster (2005), a diversdao emerge, essencialmente, do aprendizado.
Para o autor nao se pode pensar que a diversdo esta ligada somente a atividades de lazer e
recreagdo. Um jogo de xadrez tradicional, por exemplo, ndo dispde, a priori, de elementos
hilariantes como os jogos eletronicos; no entanto ¢ um jogo muito envolvente pela sua

imprevisibilidade que cativa o jogador, estimulando-o ao aprendizado.

As técnicas de jogos, como premiagdes, feedback e sistema de pontuagdo sdo uteis
para manter a aten¢do do usuario e encoraja-lo a seguir de forma participativa ao longo do
jogo. Portanto, tais técnicas, pela importancia que conferem ao jogo, ndo podem ser

negligenciadas pelos designers.

Segundo Koster (2005) para que um jogo seja engajador, este deve apresentar um
problema que seja complexo, mas que, a0 mesmo tempo, permita que o jogador tenha (ou

desenvolva) os meios necessarios para compreendé-lo e supera-lo.

Para Koster (2005), o fracasso ¢ de certo modo uma forma de mensurar o desafio
apresentado. Fracassar e abandonar um jogo pode simbolizar que o desafio esta além da
capacidade ou que o jogo ndo foi bem projetado: nos dois casos, representa uma
insatisfagdo para os jogadores. Da mesma maneira, terminar um jogo sem um Unico
fracasso significa que o desafio estda aquém de nossas habilidades, provocando tédio nos

jogadores.

Contudo, ¢ possivel argumentar que os jogos sdo exemplos de atividades nas quais
os fracassos muitas vezes se tornam combustivel para que o jogador busque se superar, ao
invés de um simples fator que gera desmotivacdo. As falhas cometidas durante os jogos

devem ser encaradas como oportunidades para melhorar o desempenho e, em
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consequéncia, desenvolver o conhecimento. O ponto chave, porém, é como explorar esta

relagdo entre os erros e a aprendizagem.

Outra observacao feita por Koster ¢ que as pessoas sao diferentes, logo querem
tipos diferentes de diversao e entretenimento. A chave para aplicar a diversao em

diferentes contextos reside em compreender esse publico.

Em resumo, o livro “A Theory of Fun for Game Design” descreve com detalhes o
que sdo os jogos, como eles ensinam, como funciona o cérebro em relagdo aos jogos,

porque eles sdo divertidos e faz também consideracdes futuras sobre jogos.

2.9.5 Trabalhos SBIE

Buscando discutir diferentes temas relacionados a informatica na educagdo, nos
diversos niveis de ensino, ¢ realizado anualmente, no Brasil, o Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacdo — SBIE, promovido pela Sociedade Brasileira de Computagao -
SBC. Observando as publicagdes desse evento entre 2014 e 2016, selecionaram-se para

analise 6 trabalhos relacionados com este:

e Trabalho 1 — Em Falcado ef al. (2014), apresenta-se uma ferramenta de
apoio a aprendizagem, que faz uso de gamificagdo e design de jogos para
estimular o interesse dos alunos fora da sala de aula. Segundo Falcdo et al.
(2014), embora existam muitas ferramentas para o apoio do ensino, estas
ndo sdo usadas de forma efetiva. Assim o artigo propds uma abordagem
criativa para uma ferramenta de apoio ao ensino, na qual se aplicam alguns
conceitos de gamificagdo para envolver o aluno na mecanica e
funcionalidade da ferramenta por eles proposta, estimulando assim o
estudo fora da sala de aula e melhorando o aprendizado e o desempenho
geral dos alunos. O trabalho de Falcao et al apresenta semelhangas com o
este trabalho, uma vez que neste desenvolveu-se um protdtipo planejado
para funcionar em paginas web e dispositivos moveis. No entanto, a area

de aplicagao ¢ diferente.

e Trabalho 2 — O trabalho de Seixas et al. (2014) tem como objetivo avaliar

a efetividade da utilizagdo de gamificacdo como estratégia para melhorar o
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engajamento de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Para tanto, foi
realizado um estudo de campo com 61 alunos de uma escola publica. Foram
utilizadas duas plataformas de recompensa no intuito de analisar os efeitos
da gamificagdo. Os dados para a avaliagdo vieram da observagdo dos
alunos, a partir de uma entrevista semiestruturada e questionarios em
seguida esses dados foram tratados estatisticamente pela técnica
multivariada conhecida como Andlise de Conglomerados (Cluster). Foi
possivel classificar os alunos em 4 grupos e concluir que os alunos que
obtiveram as melhores médias nos indicadores foram os que receberam
mais recompensas do professor [Seixas et al. 2014]. O trabalho de Seixas
e seus colaboradores possui semelhangas com este pelo fato de usar
aplicativos gamificados junto aos alunos, mas a énfase de sua abordagem

estd na avaliacdao do engajamento dos alunos.

Trabalho 3 - Neto et al., (2015) relatam que varios trabalhos afirmam que
o uso de gamificagdo proporciona muitas vantagens na area de educacao,
porém poucos desses trabalhos comprovaram empiricamente que tais
vantagens sao decorrentes apenas do uso de técnicas de gamificagdo, Neto
et al. (2015) apresentam no seu artigo uma pesquisa experimental com o
proposito de avaliar qual € o impacto do uso de gamificagdo em relagdo ao
aprendizado do ponto de vista de educadores e pesquisadores, no contexto
do ensino da disciplina de matematica para o primeiro ano do Ensino
Médio em escolas publicas do Brasil. Segundo Neto et al. (2015), a partir
da anélise dos dados obtidos através da realizagdo do experimento, notou-
se uma melhora significativa no rendimento dos alunos quando usados
recursos de gamificacdo como estratégia didatica. Uma vez que os
resultados obtidos apontam para uma melhora no rendimento dos grupos
de alunos analisados, ¢ possivel dizer que o uso de gamificagdo como
estratégia didatica contribui positivamente no rendimento dos alunos. O
estudo de Neto e seus colaboradores possui semelhangas com este quanto
a questdo da pesquisa que busca identificar se o uso de técnicas de
gamifica¢do influencia no aprendizado dos alunos de 1° ano do Ensino

Médio. Entretanto, Neto trata de questdes relacionadas ao ensino da
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matematica, no entanto, este trabalho tem como foco o ensino

aprendizagem de conceitos de logica e algoritmos.

Trabalho 4 — O artigo de Brazil & Baruque (2015) objetiva avaliar o
impacto da gamificacao nos cursos de desenvolvimento de jogos digitais
oferecidos na graduagdo no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Rio de Janeiro (IFRJ), a partir de trés dimensdes: satisfagao,
aprendizagem e envolvimento do aluno. O estudo de caso foi feito em um
Curso Superior de Tecnologia em Jogos Digitais. Segundo os autores, a
abordagem de gamifica¢do incluiu o uso dos elementos de pontuacio,
niveis de experiéncia, titulos, desafios, conquistas e musica. A pesquisa
indicou que 82% dos alunos sdo favoraveis ao uso dos elementos de
desafios e conquistas nas aulas, desse total 72% deles consideram que o
uso desses elementos ajuda no processo de aprendizagem do curso. Brazil
& Baruque (2015) afirmam que o uso de gamificacdo no ensino de
disciplinas ligadas ao desenvolvimento de jogos digitais foi considerada
favoravel e significativa pela maioria dos alunos do curso, para todos os
elementos de gamificacdo utilizados na abordagem, com excecdo apenas
do elemento de musica. Entre todos os elementos de gamificacao avaliados,
a pesquisa indicou que as conquistas e os desafios foram os elementos que
melhor contribuiram para a dimensao de aprendizagem, considerada a mais
relevante para a eficdcia de um curso. Brazil & Baruque, abordam um
estudo de caso que difere deste trabalho no perfil das turmas. Além disso,
neste trabalho, utilizou-se um conjunto de experimentos para avaliar os

impactos da gamificacao.

Trabalho 5 - Freitas et al. (2016) assinalam que com as novas geragdes
ingressando no Ensino Superior, com uma forte vivéncia no ambiente
virtual de informacdo e jogos, nada mais natural do que verificar a
aderéncia deste novo perfil de estudantes a gamificagdo utilizada no ensino.
Neste contexto, Freitas et al. (2016) apresentam um estudo de caso de
gamificacdo para a disciplina Fundamentos de Arquitetura de
Computadores de um curso de graduagdo e foi feita uma avaliacdo

estatistica do engajamento e motivacdo dos alunos com a introducdo da
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gamificacdo na disciplina. A avaliagdo do quanto o aluno teve uma melhor
aprendizagem do conteido da disciplina foi feita de forma indireta e
qualitativa pelo professor que identificou melhoras no nivel de profundidade
dos assuntos discutidos em relagdo aos ultimos quatro semestres que
utilizaram uma outra metodologia. O trabalho de Freitas e seus
colaboradores apresenta semelhangcas com este por ter introduzido
gamificagdao em sala de aula e utilizar um software para auxilio nas aulas.
Porém, este estudo estd voltado para auxiliar o ensino-aprendizagem de
conceitos de algoritmos e logica, enquanto o de Freitas, tém como foco a
disciplina Fundamentos de Arquitetura de Computadores com uso da

plataforma Moodle.

Trabalho 6 - Para Raposo & Dantas (2016), um grande desafio no ensino
de programacdo ¢ conter os altos indices de reprovacdo e evasdo,
especialmente nas disciplinas introdutdrias de vérios cursos da area de
tecnologia. A falta de motivacao dos alunos e sua dificuldade para manter
um ritmo de estudos continuo sdo percebidos como alguns dos fatores
importantes que contribuem para esse cendrio. Raposo & Dantas (2016)
relatam uma experiéncia em andamento na época, na qual conceitos de
gamificagdo foram usados para propor desafios didrios a um grupo de
alunos ao longo de oito semanas, obtendo bons indices de
comprometimento com os estudos e aceitacio dos estudantes. A
experiéncia foi aplicada em trés turmas da disciplina Introducdo a
Programagdo dos cursos Bacharelado em Sistemas de Informagdo e
Licenciatura em Ciéncias da Computacdo na Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), na cidade de Rio Tinto. Segundo os autores, o jogo foi
concebido de modo a contemplar os conteudos introdutérios de uma
disciplina de programacao, sendo eles: (i) ambiente Python e variaveis; (ii)
estrutura sequencial e entrada/saida; (iii) comando condicional “IF”; (iv)
comando de repeticio “While”; (v) comando de repeticdo “For”. A
duracdo de cada fase foi determinada pela complexidade do conteudo,

variando de trés a quatorze dias. O estudo de Raposo & Dantas apresenta
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bastante semelhanga com este trabalho pelo fato de contemplarem

conteudos introdutdrios da disciplina de programagao.
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Capitulo 3

Mapeamento Sistematico

Neste capitulo, apresenta-se um Mapeamento Sistematico (MS) sobre gamificacao
em educacdo com foco no ensino-aprendizagem de algoritmos. Detalhes referentes a
metodologia do MS, o protocolo de MS, resultados, respostas as questdes de pesquisa ¢

uma discussao dos resultados do MS sao apresentados nas se¢des a seguir.
3.1 Definicdo de MS

As revisoes bibliograficas sdo frequentemente efetuadas com pouca ou nenhuma
sistematizagdo, o que as torna passiveis de produzir resultados enviesados, duplicados e/ou
com pouco valor cientifico [Mafra & Travassos 2006]. As falhas podem ser oriundas dos
processos de selecdo das publicacdes cientificas da revisdo bibliografica, em erros na

elaboracdo dos critérios de busca ou na selecdo das palavras chaves e/ou citagdes.

O MS ¢ um estudo que segue um processo de pesquisa bem definido, para
identificar, analisar e interpretar as evidéncias disponiveis relacionadas a uma ou mais
questdes de pesquisa, de uma maneira ndo tendenciosa e até certo grau repetivel

[Kitchenham & Charters 2007].

O planejamento do MS foi realizado de acordo com o modelo de protocolo
apresentado por Kitchenham (2004). Seu objetivo consiste em definir os parametros para
realizar a pesquisa sistemdtica e as questdes que devem ser respondidas. Assim, o
planejamento constituiu-se na definicao dos objetivos da pesquisa, formulacao da questdo
da pesquisa, estratégias de busca, critérios para selecdo dos estudos, estratégias de

extracdo e sumarizacao dos resultados.
3.2 Protocolo do Mapeamento Sistematico

O objetivo principal do MS foi identificar na literatura cientifica estudos primarios
sobre o uso de gamificacdo na area de educagdo. Esses deviam ter como foco o ensino-

aprendizagem de algoritmos, especialmente aqueles voltados ao ensino médio e superior.
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Segundo Kitchenhan & Charters (2007), sem o uso de um protocolo para selecio
de estudos primarios € a posterior analise desses estudos, poderiam ocorrer anomalias
devido ao direcionamento dado a pesquisa para atender as 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 de pesquisa

A questdo principal do mapeamento sistematico busca identificar na literatura
cientifica “Quais sdo os estudos primarios sobre gamificagdo na area de educagao ou cujo

foco seja aprendizagem de algoritmos?”’.

Portanto, a questdo principal da pesquisa foi respondida por meio dos 23 artigos,
primdrios, extraidos para coleta, tabulagdo e analise dos dados. Estes artigos selecionados
provinham das fontes IEEEXplore®, SpringerLink®, ACM'° e ScienceDirect'!. Tais artigos,

permitiram também responder as seguintes questdes secundarias do trabalho:
Q1 - A gamificacdo dos processos de ensino-aprendizagem ¢ eficaz?

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

aprendizagem de algoritmos?
Q3 — Quais trabalhos apresentam maior correlagdo com esta pesquisa?
As respostas para estas questoes encontram-se na Secao 3.4.

3.2.2 Strings de busca

Para responder os questionamentos foram escolhidas as strings de busca para
posterior submissao as bases de dados online. A pesquisa centrou-se na busca e sele¢ao
de estudos primarios. Foram considerados os seguintes campos durante a busca: titulo,
palavra-chave e resumo. A lingua inglesa foi escolhida por ser um padrao para publicacdes
internacionais. As palavras chaves definidas para a string de busca foram:

. algorithm gamification

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

. gamification education

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

3.2.3 Selecao dos estudos

Apoés a realizagdo da busca, os artigos tiveram seus titulos, palavras-chave e

resumo avaliados, descartando-se os trabalhos que ndo atendiam os requisitos e escopo

deste mapeamento. Desta forma, para a inclusdo e exclusdo dos trabalhos no MS foram

considerados os critérios apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 - Critérios de Inclusiao e Exclusao

CRITERIOS DE INCLUSAO ()

CRITERIOS DE EXCLUSAO (E)

(a) serdo incluidos os trabalhos que abordarem uso
da gamificagdo na area de educagdo, relacionados
as areas de Ciéncia da Computacdo e/ou educacdo
em informatica com foco em algoritmos.

(a) serdo excluidos trabalhos que ndo sejam sobre
gamificacdo na area de educagdo ou cujo foco
principal ndo explore gamification.

(b) serdo incluidos trabalhos que abordem como ¢
realizada a aquisi¢do do conhecimento por meio das
técnicas de gamificacao.

(b) serdo excluidos artigos que ndo estejam no
idioma inglés.

(c) serdo incluidos trabalhos recentes (publicados a
partir de 2008) em bases de dados online indexadas.

(c) serdo excluidos os trabalhos que nao sejam
classificados como artigos.

Foram classificados para leitura integral trabalhos que atendiam aos requisitos

definidos, e que eram relevantes para a 4rea de educacdo em informatica, desde que

fizessem uso de gamificacdo no processo de ensino-aprendizagem. Para esta pesquisa,

foram considerados de maior relevancia os estudos que abordassem contetdos de

algoritmos e/ou Pensamento Computacional.
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3.2.4 Extracao dos dados

Segundo Kichenham & Charters (2007), a extragdo dos dados tem por objetivo
desenvolver formas de registrar com precisdo as informagdes obtidas dos artigos. Neste
trabalho, a extracdo dos dados se deu por meio do auxilio do sofiware de revisao
sistematica Stdrt’? versdo v.2.3.4.2 do LaPES da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCAR). O objetivo do uso desse software foi facilitar o processo de classificagdao dos
artigos e posterior extracao dos dados considerados relevantes para responder as questdes

da pesquisa.

Foram preenchidos formularios de extragdao de dados para cada artigo considerado
valido para o MS, estes artigos foram lidos integralmente. Além das informagdes basicas
(dados bibliograficos, data de publicagdo, resumo, autor, fonte, entre outros), esses
formulérios continham também uma sintese do trabalho redigida pelo pesquisador que

conduziu o MS.

3.3 Resultados

Apo6s a selecdo dos artigos e a extracdo de dados, um relatorio foi produzido
contendo as principais informagdes e discussoes a respeito dos assuntos e das abordagens
utilizadas durante o processo de MS. Na Figura 3.1, observam-se algumas das

caracteristicas presentes nos 23 artigos selecionados para extragao.

12http://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
pedagdgicos, poucos estudos abordam a temética, dos 23 artigos apenas 4 citam o assunto,
0 que pode ser um ponto negativo de tais pesquisas. Além disto, verifica-se que é razoavel
a aplicacao de técnicas de gamificagdo em sistemas de educagdo a distancia. Por fim,
constatou-se que as pesquisas concentraram seu foco no aprendizado de algoritmos

basicos de ordenacao como bubble sort, selection sort € quick sort.
3.3.1 Pontos fortes e fracos

Destaca-se como pontos positivos nos trabalhos analisados: a) estimulo a
aprendizagem e motivagdo; b) desenvolvimento de raciocinio ldgico e de estratégias de
resolugdo de problemas e desafios; c) competitividade; d) forma lidica e dindmica de

ensinar; e) possibilidade de utilizacdo em diversas disciplinas.

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

processos.
3.3.2 Estudos relevantes

Na Tabela 2 s3o apresentadas informacdes sobre cinco estudos primarios

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

Fontes Titulo Objetivo Pontos Fortes Limitacdes Autor(e?) /Aim
de Publicacio
Analysis of factors Analisar os Uso de Dados coletados | [D. A. Haris ;
affecting user pontos fortes e tecnologia E- somente por E. Sugito,
acceptance of the fracos da Learning. Possui | meio de 2015]
e implementation of ferramenta de interface questionarios e
%_ ClassCraft E-Learning: | aprendizagem amigavel, alunos | entrevistas. Falta
E Case studies faculty of | online utilizam tanto de analise dos
l[ﬁ information technology | (E-Learning) individualmente | log’s de
= of Tarumanagara ClassCraft. ou em equipes. registros dos
University usudrios da
plataforma.
Game based learning Analisar Desenvolvimento | O estudo s6 [U. Jayasinghe
vs. gamification from conceitos de de um software. contempla ; Al
° the higher education aprendizagem Sugere-se que a alunos a nivel de | Dharmaratne,
E students' perspective baseada em gamificacdo é graduag@o. 2013]
;‘ jogoe util até mesmo
5 gamificacdo na | em questdes
= perspectiva dos | académicas
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3.4 Respostas as Questoes do Mapeamento Sistematico

A questdo principal da pesquisa que busca identificar na literatura cientifica
estudos primadrios sobre gamificagao na area de educagao ou cujo foco seja aprendizagem
de algoritmo ¢ respondida por meio dos 23 artigos extraidos das fontes IEEExplore,
Springer ACM e ScienceDirect. Tais artigos, também, permitiram responder as seguintes

questodes secundarias, deste trabalho:
Q1 - A gamificagdo dos processos de ensino-aprendizagem ¢ eficaz?

R: Conforme os relatos observados nos trabalhos analisados, a gamifica¢do ¢ uma
técnica eficaz. Essa afirmacgdo é evidenciada no relatéorio do mapeamento gerado. O
mapeamento indica a existéncia de uma quantidade significativa de resultados e avaliagdes
positivas a partir dos experimentos. Nesses experimentos os alunos testaram prototipos ou

softwares e responderam a diferentes questionarios.

Q2 - Quais as abordagens de gamificagdo estdo sendo utilizadas no ensino e

aprendizagem de algoritmos?

R: A maioria dos experimentos utilizam em seus trabalhos dindmicas relacionados
com narrativa, feedback, sistemas de progressdo, regras e emogdes. As abordagens sdo
variadas, mas pode-se destacar nos estudos o uso de sistemas tutores inteligentes e também
a aplicacao de sistemas que coletam dados de /og. Outra tendéncia observada foi o uso de

plataformas de educacdo online gamificadas como Moodle e Classcrafft.
Q3 — Quais trabalhos apresentam maior correlagdo com esta pesquisa?

Dos trabalhos analisados, nenhum aborda a temdtica gamificacdo, Pensamento
Computacional e algoritmos para turmas de Ensino Médio Integrado ou educacdo
tecnoldgica. Apenas o artigo 1 apresenta um estudo de longa duracdo a exemplo deste
trabalho, porém, nossa pesquisa difere dos 23 artigos analisados, basicamente, por realizar
experimentos nos niveis de Ensino Médio Integrado e Superior, elaborar e executar
experimentos gamificados sem uso de computadores, realizar testes utilizando um
protdtipo de software, aplicar teste de usabilidade para o software, apresentar analises
estatisticas dos experimentos e teste de conhecimento, além de produzir e aplicar materiais

instrucionais nas atividades.
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3.5 Analise dos trabalhos relacionados de relevancia

A seguir, as Tabelas 3 a 9 apresentam informagao de 7 artigos que sdo os que tém

maior correlacdo com a nossa pesquisa.

Tabela 3 - Artigo 1

Titulo

An Experience Report on Using Gamification in Technical Higher Education

Autor

Iosup, A., Epema, D.

Publicagdo

2014

Descrigdo da
Pesquisa

A pesquisa descreve uma experiéncia com gamification no ensino superior aplicada ao longo
de trés anos em cursos de graduacdo e poés-graduacdo de uma universidade técnica lider nos
Paises Baixos e na Europa. Esta é uma das primeiras tentativas de longa duracao para mostrar
que gamification pode ser usado para ministrar cursos tecnicamente desafiadores. Dois cursos
foram gamificados, um curso de Organizacdo de Computadores do primeiro ano de graduacgio
e um curso de mestrado sobre a tecnologia emergente de Cloud Computing. De 450 alunos que
realizaram o curso, na primeira tentativa mais de 75% deles foram aprovados. Identificou-se
que a gamificagdo esta correlacionada com um aumento na porcentagem de alunos que aprovam
e na participagdo em atividades voluntarias e tarefas desafiadoras. Gamificagdo parece também
promover a interagdo na sala de aula e fazer com que os alunos prestem mais atengdo. Também
observaram-se avaliagdes muito positivas de alunos e depoimentos voluntarios, além de um
prémio de Professor do Ano.

Toépicos
em
Destaque

1 - Relato de experiéncia positiva de gamificagdo no curriculo

2 - Publico alvo: alunos universitarios

3 - Aplicado em 1 curso de graduacdo e 1 de mestrado, ambos em na area de computagao.
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

"Spendency: Students' Propensity to Use System Currency"

Autor

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

Publicacdo

2015

Descrigado da
Pesquisa

Utilizou-se os dados de log dos alunos contido no sistema ITSART-ME. O estudo examina a
propensao dos alunos a usarem a moeda do sistema para destravar os recursos baseados em
jogos (isto é, aqui referidos como gastos). Um grupo de 40 estudantes do ensino médio interagiu
com iSTART-ME como parte de um experimento de 11 sessdes (Pré-teste, oito sessdes de
treinamento, pos-teste € um teste de retencdo tardia). A despesa dos alunos estava
negativamente relacionada a frequéncia de uso de recursos personalizaveis. Os achados deste
estudo indicam que os aumentos da despesa dos alunos estdo sistematicamente relacionadas
com as suas escolhas de selecdo e pode ter um efeito negativo sobre o desempenho do sistema.
Os resultados tém particular relevancia para os sistemas baseados em jogos que incorporam
moeda para desbloquear recursos dentro dos jogos, bem como para as compensacdes
diferenciais de recursos do jogo sobre a motivagdo e aprendizagem. ",

Topicos
em
Destaque

1 - Examina a 'propensdo dos alunos a usar a moeda para desbloquear os recursos do sistema.
2 - Uso do software, Tutor inteligente (ITS) iStart-ME

3 - Publico alvo alunos do ensino Medio. Total de 40 alunos participaram do experimento.

4 - Os resultados indicam que o aumento da gastos dos estudantes sdo sistematicamente
relacionadas com as suas escolhas.

5 - Relevancia para sistemas baseados em jogos que incorporam moeda para desbloquear os
recursos dentro de jogos
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Tabela 5 - Artigo 3

Titulo

An empirical study of gamification impact on e-Learning environment

Autor

Amriani, A., Aji, A. F., Utomo, A.Y., Junus, K. M.

Publicacdo

2013

Descrigao da
Pesquisa

Esta pesquisa tem como objetivo analisar o impacto do ambiente de gamificacdo em um sistema
de e-Learning, analisando a interag@o quantitativa do aluno; 38 estudantes de diferentes escolas
secundarias voluntariamente testaram dois sistemas diferentes. Este experimento focaliza-se na
observagdo do impacto da remocao e adi¢do de gamificagdo no sistema de e-Learning existente.
O resultado mostra que a remog¢do de gamificacdo causa decréscimo significativo na
participag@o dos alunos, enquanto a adi¢do de gamifica¢do apresenta impacto moderado.

Topicos
em
Destaque

1 — O objetivo foi analisar o impacto do envolvimento do usuario apds a introdugdo de
elementos de game design em um ambiente online.

2 - Uso de E-Learning.

3 - Publico alvo: alunos de Ensino Médio.

4 - Participaram da pesquisa 38 alunos de diferentes escolas de Ensino Médio que testaram 2
sistemas diferentes.; 24 estudantes do sexo masculino e 14 do sexo feminino.

5 - Os testes foram sobre um sistema gamificado e um sem gamificacdo.

6 - A remocao da gamifica¢ao diminui significativamente a participacao dos alunos ao contrario
dos impactos da sua adigdo.

7 - Elementos de jogos: placar, pontuagdo, titulo, cracha.

Tabela 6 - Artigo 4

Titulo

Evaluation of SiGMa, an empiric study with Math teachers

Autor

Toda, A. M., do Carmo, R. S., Campos, V., da Silva, A. L., Brancher, J. D.

Publicacdo

2015

Descrigdo da
Pesquisa

Esta pesquisa foi baseada em um trabalho anterior de desenvolvimento de um ambiente de
aprendizagem on-line para auxiliar nas licdes de matematica na educagio basica, este trabalho
apresenta a avaliag@o do sistema online gamificado SiGMa, focado na resolugdo de problemas
de matematica. O sistema foi implementado com conceitos de gamification para melhorar o
envolvimento dos alunos. Os testes foram aplicados em um grupo de 30 professores de
matematica que foram expostos ao sistema por 3 meses consecutivos. Os profissionais
avaliaram a usabilidade e as propriedades pedagogicas dos conceitos de gamificagdo
implementados na aplicagdo como: resolugdo de problemas, classificagdo correta, dificuldade,
contexto, engajamento, reflexdo, suporte, interacdo, interface visual, informagdo, recuperagdo
de erros e troca de mensagens. Os testes também avaliaram a relevancia de cada um dos
conceitos de gamificacdo implementados: metas, recompensas, pontos, niveis, progresso,
pressdo de tempo, realizagdes, tabelas de classificagdo, chances, renovacdo e informagdes
estatisticas relevantes.

Topicos
em
Destaque

1 - Apresenta uma avaliacdo do sistema gamificado SiGMa focada na resolugdo de problemas
de matematica.

2 - O software foi avaliado por 30 professores de matematica por 3 meses consecutivos.

3 - Questdes de usabilidade e propriedades pedagdgicas foram avaliadas.

4 - Os testes avaliaram os elementos de gamificagdo introduzidos no sistema tais como:
recompensas, pontos, niveis, progresso.

5 - Resultados positivos foram alcangados, acima da média estipulada pelos autores na
avaliagao.
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Tabela 7 - Artigo 5

Titulo Enhancing EDA education through gamification

Autor Marasco, E., Behjat, L., Rosehart, W.

Publicagdo 2015

Descrigo da | Este artigo propde o uso da gamificag@o para incentivar o pensamento criativo entre os alunos

Pesquisa na educagido em automagao de design eletronico. O modulo de educagdo descrito neste trabalho
também pode ser usado para aproveitar as técnicas de resolugdo de problemas dos usuarios do
jogo através de crowdsourcing e de mineragdo de dados. Ao integrar algoritmos de automagao
de projeto eletrénico com mecénica de jogos pode ser possivel encontrar novas solugdes para
problemas de projeto de circuito.

Topicos 1 - Publico alvo estudante de automagao de design eletronico.

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

Destaque 3 - Sugere como complemento o uso de crowdsourcing e mineragao de dados.
4 - Novas solugdes para os problemas de design de circuitos.
5 - Descreve um protétipo gamificado para a educacdo em design de automagao de circuitos
6 — O protdtipo foi testado por estudantes de graduagao.
7 - Alunos relataram se sentir mais engajados e motivados
8 - Traz inovacdo e criatividade no campo da automagdo de design eletronico

Tabela 8 - Artigo 6

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

Autor Pirker, Johanna and Riffnaller-Schiefer, Maria and G\" {u}tl, Christian

Publicagdo 2014

Descrigdo da | E desafiador atrair e envolver estudantes de ciéncia da computagdo para aprimorar suas

Pesquisa habilidades de pensamento matematico e algoritmico. O estudo ocorreu em 2013, neste ano
introduziu-se um novo formato de ensino para um curso, que combina teoria em ciéncia da
computacdo desafios de algoritmicos, atividades de pensamento matematico e resolugdo de
problemas colaborativos. O modelo pedagoégico Motivational Active Learning (MAL), baseado
no formato bem-sucedido do Massachusetts Institute of Technology (MIT) para o ensino de
Fisica; combina Tecnologia-Habilitada Aprendizagem Ativa (TEAL), com estratégias
motivacionais normalmente usadas pelos designers de jogos. Os resultados da configuragao
inicial na aula revelam que os alunos de fato avaliaram a estrutura do curso como mais interativa
e motivadora em comparagao com outros cursos semelhantes.

Topicos 1 - Aborda o termo gamificacao e estrategias motivacionais usadas por designers de jogos.

em 2 - Introduz o modelo pedagodgico Motivacional Aprendizagem Ativa (MAL), baseado, no

Destaque programa MIT para o ensino de fisica.

3 - Combina com estratégias motivacionais geralmente usados por designers de jogos

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

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

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

Titulo

Analysis of factors affecting user acceptance of the implementation of ClassCraft E-Learning:
Case studies faculty of information technology of Tarumanagara university

Autor

Haris, D. A., Sugito, E.

Publicagdo

2015

Descrigdo da
Pesquisa

O ClassCraft ¢ um sistema gratuito de E-Learning que usa o conceito de gamificagdo. A
plataforma tem fungdo educativa. No ambiente professores e estudantes jogam juntos.
ClassCraft ¢ mais do que E-Learning, ja que usa muitos dos elementos tradicionalmente
encontradas nos jogos digitais, os alunos podem subir de nivel, trabalhar em equipe e ganhar
poderes com consequéncias no mundo real. Por meio de uma camada de gamificagdo em torno
de qualquer curriculo existente, o jogo transforma a forma como uma classe é experimentada
ao longo do ano letivo. Os dados foram coletados através de observacdo, questiondrios e
entrevistas. O questionario foi elaborado com base no modelo da Teoria Unificada de Aceitacao
e Uso de Tecnologia (UTAUT). O autor executa o processamento de dados usando técnicas
PLS (Partial Least Square) e usando um aplicativo chamado SmartPLS. O estudo afirma que
um dos fatores que afetam os usudrios usando ClassCraft em geral é a motivacao.

Topicos
em
Destaque

1 - Estudo sobre E-Learning.
2 - Analise da ferramenta online de E-Learning ClassCraft
3 - Dados coletado com questionarios e entrevistas

4 - O estudo afirma que os fatores que afetam os usuarios que utilizam ClassCraft, em geral sdo:
motivagdo de aprendizagem, facilitando as condigdes e intengdo comportamental.

5 - Com base no resultado da pesquisa, pode-se concluir que a motivagdo do usuario para a
utilizagdo de ClassCraft ¢ significativa

O artigo 1 “An Experience Report on Using Gamification in Technical Higher
Education” descreve uma experiéncia com gamificacdo, no Ensino Superior, realizada
durante trés anos com bons indicadores de desempenho e avaliagdes positivas dos alunos.
A pesquisa ndo relata o uso de softwares, prototipos e/ou sistemas informatizados para

auxilio no processo de ensino aprendizagem.

Em contrapartida, o artigo 2 “Spendency: Students' Propensity to Use System
Currency” tem como foco analisar o comportamento de alunos de Ensino Médio frente a
um sistema informatizado com elementos de jogos. Os artigos 1 e 2 apresentam
semelhancas com este trabalho por utilizarem gamificagdo. Porém, este trabalho estd
voltado para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de conceitos de algoritmos e
logica aplicada a computacao, tendo como objeto de analise alunos de Ensino Médio

Integrado e Ensino Superior, ambos da area de informatica.

O artigo 3 “An empirical study of gamification impact on e-Learning
environment”, cujo publico alvo sdo alunos do Ensino Médio, analisa o impacto da
gamificacdo em um sistema de E-learning, porém, diferentemente, neste trabalho os testes
foram aplicados em 2 cenarios, um gamificado sem o auxilio ou emprego de computadores

e outro gamificado com auxilio de uma ferramenta computacional.
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O artigo 4 “Evaluation of SiGMa, an empiric study with Math teachers” apresenta
a avaliacao de um sistema online gamificado voltado para a resolucao de problemas de

matematica, o publico alvo desse estudo foram professores de matematica.

Entretanto, diferentemente do artigo 3, esta pesquisa ndo busca analisar os
impactos da gamificagdo em sistemas de E-learning. Além disso, diferententenebte do
artigo 4, cujo publico alvo sdao professores de matematica, nesta pesquisa, o publico alvo

sao alunos de Ensino Médio Integrado e Superior da educagdo técnica e tecnologica.

O artigo 5 “Enhancing EDA education through gamification” propde o uso de
gamificacdo para incentivar o pensamento criativo entre alunos de automagdo e design
eletronico. Nesse trabalho, os autores descrevem um prototipo para auxiliar no ensino de
automacao e design de circuitos. Os testes com o prototipo foram aplicados em estudantes

de Ensino Superior.

Por outro lado, o artigo 6 “Motivational Active Learning: Engaging University
Students in Computer Science Education” introduz um novo formato de ensino, que
combina teoria em ciéncia da computacdo, desafios de algoritmicos, atividades de

Pensamento Matematico e resolu¢do de problemas colaborativos.

Analisando o artigo 6, observa-se bastante semelhancas dessa pesquisa com esta,
uma vez que utiliza estratégias motivacionais, normalmente usadas pelos designers de
jogos. Contudo, neste estudo ndo se utilizou o modelo pedagdgico Motivational Active
Learning (MAL) e o modelo de Aprendizagem Ativa (TEAL) conforme relatado no artigo
6.

Por fim, o artigo 7 “Analysis of factors affecting user acceptance of the
implementation of ClassCraft E-Learning...” analisa o Classcraft, um sistema gratuito de
E-learning gamificado, nesse sistema os professores podem criar turmas, cadastrar alunos,
propor desafios, missdes etc., ou seja, nesse sistema a sala de aula ¢, completamente,
gamificada. Contudo, diferentemente do artigo 7, este trabalho est4 voltado para auxiliar,
especificamente, o ensino-aprendizagem de algoritmo e logica computacional, por meio
de atividades que possam ser realizadas com o auxilio de um sistema informatizado ou

nao.
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Capitulo 4
Atividades Gamificadas Sem o Uso do

Computador

Neste capitulo, apresenta-se uma descrigdo das atividades de gamificag¢do
desenvolvidos nesta pesquisa sem a utilizagdo do computador. Aplicar gamificacdo em
novos contextos ndo ¢ uma tarefa simples; as aulas tradicionais foram remodelas para
acomodar uma oficina de logica e a execug@o dos experimentos desenvolvidos. Primeiro
foi realizada uma atividade piloto com uma turma da graduag@o que serviu de base para
elaboracdo das ideias iniciais sobre gamificagdo. Apos a execucdo da atividade piloto, os

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

As atividades executadas foram: elaboracdo de material instrucional, aulas
gamificadas, oficina de logica e gincana com elementos de jogos. O objetivo das
atividades foi introduzir conceitos basicos de logica, matematica e resolugdao de
problemas. As atividades foram elaboradas levando-se em consideragdo aspectos como:
regras, narrativas, sistema de feedeback, sistema de ranqueamento, diversdo e ensino-

aprendizagem.

Foram realizados quatro experimentos com gamificagdo, com o objetivo estimular
o Pensamento Computacional. Tais experimentos, isto ¢, um conjunto de atividades
tradicionais do tipo gincana, caga ao tesouro, trilha da légica, mimica, corrida com saco,

entre outras, foram adaptadas para conter os objetivos deste trabalho.

As atividades abordavam os seguintes conteudo: instrugdes basicas de algoritmos,
operagdes elementares de matemadtica, operadores relacionais, aritméticos e logicos
ordenacdo de valores, simplificacdo de operadores logicos e procura de caminhos
minimos. Na Figura 6 sdo apresentadas algumas imagens dos experimentos realizados:
em (A) o participante percorre uma trilha de estruturas condicionais; em (B) aguarda
instrucdes para resolver um problema; em (C) os participantes montam um quebra-cabeca
de portas logicas, e em (D) os estudantes participam de uma competi¢do de caga ao

tesouro.
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Figura 6 - Experimentos gamificados

4.1 Descricao do Experimento A

O proposito do experimento A (Figura 6) ¢ encontrar uma trilha correta. Cada equipe tera
que guiar o representante da equipe caracterizado de zumbi até uma margarida. No
entanto, para completar o percurso adequadamente, a equipe tera que responder questdes
de logica de niveis facil, médio e dificil. A equipe tem 10 minutos para percorrer a trilha

corretamente. No experimento, 5 equipes competiram.
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Objetivos: auxiliar o desenvolvimento do raciocinio légico, trabalhar a resolucao

cooperativa de problemas, tomada de decisdes e seguir instrugdes. Basicamente este

experimento esta associado ao aprendizado de estruturas condicionais e de repeticao (se...

entdo... sendo, enquanto).

Numero de participantes: 4 pessoas por equipe.

Regras:

1.
2.
3.

10.
11.

O jogo ¢ uma competi¢ao 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 ficardo fora
respondendo questdes de logica;

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

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

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

Caso o participante siga a trilha errada, encontrara na chegada embaixo de
uma flor a mensagem “Retorne ao inicio” ou "Erro fatal". Nesse caso o
zumbi que representa a equipe terd que retornar ao inicio da trilha para
tentar outro caminho que o leve ao final correto da trilha;

Caso a equipe encontre a mensagem “Sucesso” embaixo de uma flor terd
chegado ao final da trilha.

O tempo que a equipe levou para percorrer a trilha € entdo calculado e
apresentado em um placar para posterior comparacdo com as demais
equipes;

Vence a equipe que percorre a trilha em menor tempo.

Caso uma equipe ndo consiga chegar com sucesso na trilha nos 10 minutos

estabelecidos, a equipe ndo ¢ considerada no placar final.

4.2 Descricao do Experimento B

O experimento B (Figura 8) ¢ uma competicao cujo objetivo € preencher um

tabuleiro seguindo uma sequéncia ldgica de passos. Ao final do jogo as linhas e colunas
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do tabuleiro devem estar preenchidas com cores diferentes. Se as equipes ndo preencherem
todo o tabuleiro durante o tempo de jogo, ganha a equipe que preencher a maior quantidade

de quadrados do tabuleiro na competigao.

Figura 8 - Tabuleiro sequéncia légica

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

que auxiliara nas aulas de redes.

Nuimero de participantes: na atividade utilizaram-se simultaneamente 3
tabuleiros, um ao lado do outro, com 5 participantes por tabuleiro, totalizando 15

participantes.
Regras:

1. Cada participante ¢ identificado por uma cor diferente (Figura 8);

2. Os jogadores ficam posicionados em linha reta em frente a um tabuleiro
que tem 5 linhas e 5 colunas;

3. Parainiciar as atividades os jogadores recebem um par de bolas com cores
diferentes de sua identificagao;

4. As bolas sdo entdo passadas de mao em mao, mas uma bola s6 pode ser

passada para um colega que esta do lado.
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Cada jogador que tiver em maos duas bolas da mesma cor que a sua
identificacdo, terd de marcar um quadrado no tabuleiro com um circulo da
mesma cor de sua identificacao.

Inicialmente a marca ¢ feita na primeira linha, depois na segunda e assim
seguindo até completar as cinco linhas. Porém para passar de uma linha
para a seguinte, os participantes precisam responder uma questao de ldgica.
Ao final do jogo cada quadrado do tabuleiro ficara com um circulo de cor
diferente, nao podendo as cores dos circulos se repetirem nas linhas e
colunas do tabuleiro.

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.

Durante a partida podera ser necessario que um dos jogadores, mesmo
tendo o par de bolas de mesma cor que sua identificacdo, ter que abrir mao
por um momento, de uma das bolas, para ajudar sua equipe a completar o

desafio.

4.3 Descricao do Experimento C

No experimento C estudantes participam de uma competi¢do cujo proposito ¢

montar um quebra cabeca de portas logica. No entanto, para que isso seja possivel,

precisardo realizar tarefas como montar um circuito l6gico a partir de uma expressao

lo6gica. Nesta atividade reforca-se a ideia de operadores ldgicos (and, or, not) e execucao

de algoritmos.

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

cooperativa de problemas, treinar conceitos de operadores logicos € montar um quebra

cabeca. A ideia ¢ associar a execucao desta atividade aos passos de um algoritmo.

Numero de participantes: uma equipe de 4 pessoas em cada quebra cabeca.

Regras:

1.

Em cada equipe 1 dos participantes ¢ o responsavel por montar o quebra

cabeca e os demais deverdo encontrar envelopes com expressoes logicas.
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2. Um caderno de instru¢des contendo pistas sobre como chegar aos
envelopes € entregue aos participantes. Os envelopes com as expressoes
logicas estdo escondidos em locais estratégicos do ambiente da escolar
(ginasio, biblioteca, etc.).

3. Cada equipe s6 podera pegar os envelopes indicados pelas pistas. Caso a
equipe pegue um envelope errado (de outra equipe) ¢ desclassificada.

4. De posse de todos envelopes com as expressoes logicas a equipe deve se
reunir para simplificar as expressdes logica.

5. Com o resultado das expressdes a equipe deverd montar o quebra cabega.

6. Caso a equipe ndo consiga montar o quebra cabeca no tempo determinado,
sua pontuagdo serd computada pela quantidade de expressdes logicas
simplificadas corretamente.

7. O tempo que a equipe levou para simplificar as expressoes logicas e/ou
montar o quebra cabegca ¢ entdo calculado e apresentado em um placar para
posterior comparagao com as demais equipes.

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

e/ou montar o quebra cabeca em menor tempo.

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

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

Os participantes do experimento D, integram-se a uma competi¢cao cujo objetivo €
encontrar um tesouro escondido em algum lugar do ambiente escolar. Nesse experimento
formaram-se equipes, cada equipe recebe problemas em envelopes lacrados. A cada
problema resolvido, os participantes ganham como bonus mais pistas que os levam aos
outros problemas distribuidos estrategicamente pelo ambiente escolar (almoxarifado,

bebedouro, refeitdrio, etc.).

Uma vez decifrado um problema, descobrem-se as proximas fases da competicao.
Respostas corretas levam a outros envelopes contendo mais problemas. Encontrado um
envelope, este ¢ levado a sua mesa de resolugdo aonde a equipe trabalha em busca das

respostas. Os problemas foram classificados em faceis e medianos, no entanto distribuidos
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em ordem aleatoria de dificuldade. Apos solucionar o problema contido no envelope, os

participantes tinham que executar uma missao ou prova.

A partir do significado da palavra narrar podemos definir o termo narrativa, como
a arte de contar ou dizer parte ou o todo de uma histéria. Para Ricoeur (1994), narrar é
imprimir sentido & vida e a narrativa ¢ o meio organizador do caos. E a forma
de ordenagdo e a maneira como nos ¢ facultado a possibilidade de tecer a trama,
de criar intrigas, de metaforizar os fatos. Neste sentido, a gincana foi baseada em uma

narrativa, conforme apresentado a seguir.
4.5.1 — Inicio da gincana
As equipes comparecem no lugar de encontro e comeca a narrativa:

Equipes — Comegou!!
Em busca do tesouro perdido a sua jornada ira comegar! Repleta de
desafios ela, no entanto sera! A chave para o proximo passo cada

desafio mostrara!
May the Force be with you! (Mestre Yoda, em Star Wars).

4.5.2 — Primeiro desafio
A seguir a narrativa guia as equipes para o primeiro desafio (Figura 9):

A sua jornada comegou, e o caminho é longo. Entdo apressem-se para
encontrar o envelope com o primeiro dos cinco desafios! Vocés
encontrardo o envelope com um dos guardioes e zeladores do saber, no
lugar onde é possivel folhear paginas do conhecimento, desfrutando de
uma atmosfera de siléncio e tranquilidade;, quando os alunos ndo

resolvem fazer barulho por la, claro! (Resposta - biblioteca)

Apoés ouvir esta instrugdo os participantes seguem em busca do envelope.
Encontrado o envelope este ¢ levado a uma mesa, para abertura e resolu¢do do problema.

Resolvido o problema o passo seguinte sera realizar uma missao:
Missao 1 — Ordenar um conjunto de valores

Contexto: um técnico de um time de futsal adotou uma nova forma de treinar seus
jogadores, que basicamente consiste na troca de passes em locais especificos do campo.

Para facilitar o técnico demarcou toda a quadra com 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 resolugao

cooperativa de problemas, empregar conceitos de operadores 16gicos, comparar e ordenar

um conjunto de nimeros. Associagdo desta atividade aos passos de um algoritmo.

Numero de participantes: 6 pessoas por vez na quadra.

Regras:

1. Cada participante fica posicionado em um quadrado no inicio da entrada
da quadra.

2. Posicionados em seus lugares, cada participante recebera uma bola
numerada ¢ um envelope com um caderno de questoes.

3. O percurso deve ser realizado com a bola nos pés, sem auxilio das maos;

4. Dada a ordem de partida os jogadores devem ser mover ao longo das linhas
em dire¢do a um circulo, quem chegar no circulo primeiro aguarda o outro
jogador.

5. Com dois jogadores posicionados no circulo realiza-se uma comparagao
dos valores contidos nas bolas.

6. A pessoa com o menor numero segue o caminho da esquerda e a pessoa
com o maior nimero segue o caminho da direita.

7. A cada circulo, o passo 6 e 0 passo 7 se repetem.

8. Além de comparar os valores para definir o caminho a ser seguido, os
participantes quando estiverem no circulo também devem responder um
caderno de questdes de logica, existindo uma questdo para cada um dos
circulos.

9. Se todos os passos forem seguidos corretamente as bolas estardo na ordem
correta quando os participantes chegarem ao final da quadra e o caderno de
questdes estard solucionado.

10. Se ao final da prova os niimeros nao estiverem ordenados a equipe deve
recomegar a prova.

11. Ganha a equipe que solucionar a maior quantidade de problemas e ordenar

0S NUMmMeEros em menor tempo.
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Participaram da atividade 6 grupos, cada grupo tinha o tempo maximo de 10

minutos.

Figura 9 - Experimento ordenacgao

4.5.3 - Segundo desafio
Concluido o primeiro desafio, a narrativa 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 equagoes como ninguém nesta institui¢do. (Resposta -

professor de matematica)

Apoés ouvir esta instru¢do, os participantes seguem em busca do envelope.
Encontrado o envelope este é levado a uma mesa, para abertura e resolu¢ao do problema.

Resolvido o problema o passo seguinte sera realizar a segunda missao:
Missao 2 — Definir a operagdo inversa (Figura 10)

Contexto: fazer alguma coisa e desfazé-la depois € um ato muito comum que
praticamos todos os dias. Alguns exemplos sdo: abrir a porta de casa e fechar a porta de
casa; subir as escadas descer as escadas; colocar dinheiro no banco e retirar dinheiro do
banco; abrir o ziper da calcga e fechar o ziper da calgca. Na matematica define-se esta acdo
como operacao inversa. Assim pode-se desenvolver algoritmos que trabalhem com esta
logica realizando por exemplo uma operacdo inversa de uma adi¢do ou uma operagdo

inversa de uma multiplicagao.
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Objetivos: auxiliar o desenvolvimento do raciocinio logico, trabalhar a resolucao

cooperativa de problemas, utilizar o conceito de operacdo inversa para solucionar

problemas.

Numero de participantes: 5 pessoas em cada equipe.

Regras:

1.
2.

Os participantes ficam enfileirados

O participante do final da fila recebe um baldo e o repassa da forma inversa
a que recebeu ao participante imediatamente a sua frente (Figura 11).
Repassado o balao o participante que estava no final da fila se desloca para
o inicio da fila, primeira posi¢ao.

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

Uma vez que a primeira pessoa que recebeu o baldo seja a ultima da fila, o
passo seguinte ¢ aplicar uma questdo para cada integrante da equipe
responder. Exemplo: qual o inverso de multiplicar por 4?

Realizada a inversdo a equipe deve estourar o boldo, pois dentro dele ha
uma instru¢do que deve ser seguida.

Ganha a equipe solucionar a maior quantidade de problemas e realizar a

prova da inversdo do baldo em menor tempo.

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

completar as tarefas.
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Figura 10 - Operagao inversa

Figura 11 - Layout do experimento operagao inversa

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

Vocés estdo quase ld! E para dar o proximo passo, vocés devem
procurar o envelope do desafio no setor protocolar que representa a
porta de entrada de tudo quanto é documentos e processos na nossa
institui¢cdo. Apressem-se: esse setor (como todos os demais da
administragdo) tem horario de funcionamento! (Resposta - setor de

protocolo).

Apos ouvir esta instrugdo os participantes seguem em busca do envelope.
Encontrado o envelope, este ¢ levado a uma mesa, para abertura e resolucao do problema.
Resolvido o problema o passo seguinte sera realizar uma missao:

Missao 3 — Seguir uma sequéncia logica

Contexto: um técnico de uma equipe de corrida adotou uma nova estratégia para
treinar seus atletas, que consiste em uma prova repleta de desafios. Para facilitar o técnico

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

deveriam fazer uma pausa para resolver alguns problemas envolvendo algumas operagdes

de logica e/ou matematica (Figura 12 e Figura 13). Além disso, definiu que o objetivo a

partir 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).

TIME A

[©o] x oo

Figura 12 - Sequéncia légica

Objetivos: auxiliar o desenvolvimento do raciocinio logico, trabalhar a resolugdo

de problemas, empregar conceitos de operadores ldgicos trabalhar conceitos de varidvel,

atributos, estrutura condicional de sequéncia e repeti¢ao.

Numero de participantes: 6 participantes por corrida.

Regras:
1. Os competidores iniciam a corrida no ponto de largada.
2. Cada competidor ¢ identificado por uma letra fixada no saco de corrida.
3. Cada letra representa uma varidvel, todas as variaveis iniciam com zero.
4. Cada competidor ao chegar na metade da pista de corrida abre seu envelope

e resolve o problema que esta no envelope.

O problema pode conter operacdes de soma, divisdo, multiplicacdo,
subtracdo e/ou comparagao.

O resultado do problema resolvido € atribuido a varidvel associada com o
jogador.

Resolvido o célculo, o passo seguinte é percorrer a segunda metade da

corrida, porém busca-se 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 valor da variavel encontrada pelo participante e comparada com
o gabarito das questdes.

10. Ganha o participante que solucionar a maior quantidade de problemas e

chegar ao final da corrida tendo obedecido as regras.

Figura 13 - Experimentos sequéncia légica

4.5.5 - Quarto desafio

Finalmente o ultimo desafio introduzido pela narrativa:
Agora, o desafio final!! O envelope poderda ser encontrado na sala onde
se encontram os bravos guerreiros uniformizados que protegem o
patrimonio da nossa institui¢do, dia e noite, noite e dia, sete dias por

semana, o tempo inteiro! (Resposta - guarita).

Apoés ouvir esta instrugdo os participantes seguem em busca do envelope.
Encontrado o envelope este ¢ levado a uma mesa, para abertura e resolugao do problema.

Resolvido o problema o passo seguinte sera realizar uma missao:
Missao 4 — Repetir um conjunto de instrucdes (Figura 14).

Contexto: Seu Jodo precisava dar milho as galinhas, porém estava ocupado. Entao
teve a brilhante ideia de fazer uma brincadeira 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 Jodo definiu que enquanto o copinho ndo estivesse cheio seus
filhos deveriam ir ao deposito pegar milho e colocar no copo até enche-los para entdao

alimentar as galinhas.
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Objetivos: auxiliar o desenvolvimento do raciocinio lo6gico e trabalhar o conceito

da estrutura de repeti¢ao ‘enquanto’.
Numero de participantes: 6 participantes um de cada vez.
Regras:

1. Cada competidor recebe um copo ¢ uma colher.

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

3. Na posi¢do de largada o competidor enche sua colher de milho e inicia 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.

5. Enquanto o copinho ndo estiver cheio repete-se os passos 3 € 4.

6. Vence o competidor que terminar a prova em menor tempo.

Figura 14 - Conjunto de instrugdes

4.5.6 — Fim da gincana

Equipes — Parabéns!!! Vocé chegou ao final da caminhada, e agora merece o seu
tesouro! Vocé ja se deu conta de onde encontra-lo? Vou dar uma dica: Vocé ira encontrar
ele na gaveta da mesa do professor que domina a arte das linguagens de programagao e
estruturas de dados! Corra: o tesouro serd de quem pegar primeiro!!! (Professor -

informatica).
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4.5 Descri¢do do Experimento E

Nesta atividade a turma foi dividida 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 mapa, possui expressdes e/ou numeros. Cada expressao

representa uma quantidade de passos.

A avaliagdo das expressodes gera valores 16gicos que indicam qual caminho seguir:
Se o resultado da expressdo sobre a aresta for verdadeiro segue-se este caminho. No
entanto, se o valor da expressdo sobre a aresta for falso, este caminho ¢ rejeitado e caso
existam arestas adjacentes a direita ou esquerda uma delas sera escolhida. Os nimeros
sobre as linhas do mapa, simbolizam a quantidade de passos para o deslocamento de uma
ilha a outra. Com o resultado das expressdes, realiza-se a soma das rotas para encontrar o

menor caminho. Por fim, aponta-se no mapa, a rota mais curta.

‘Sabendo que:
A =3, B=7,C=

Figura 15 - Mapa da atividade menor caminho

Antes de iniciar a atividade com o mapa, realizou-se uma dinamica entre os
participantes com o proposito de motiva-los e, dessa forma, criar um ambiente de imersao.
Nesta dinamica foram trabalhados os conceitos e ideias bésicas sobre grafos, caminhos e
caminhos de custo minimo. Para isto, aplicou-se uma atividade de mimica na qual um
aluno representando sua equipe deveria por meio de gestos representar os objetos ou
conceitos relacionados ao tema em questdo. Além da representagdo de outros conceitos
como operadores aritméticos, relacionais e ldgicos. Assim, desenvolveu-se um ambiente

de estimulo e competi¢ao propicio para a aprendizagem.
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Logo apds a mimica foi feita a atividade de achar o menos caminho e apos a
conclusao dessa atividade, procedeu-se com a realizagao da segunda parte da dindmica
que envolvia desenho. No caso, escreveu-se em um papel alguns objetos que simbolizam
conceitos introdutorios de grafos e operadores aritméticos, l6gicos e relacionais. Nesta
atividade, em cada equipe selecionou-se um integrante para desenhar os objetos sorteados,

para que sua equipe tenta-se acertar o nome do objeto.
Missao 3 — Encontrar o caminho mais curto.

Contexto: Viajando pelos sete mares, eis que um belo dia o destemido pirata
Itamar encontrou um mapa, este tinha informacgdes sobre como chegar ao tesouro
escondido do temido pirata Barba Negra. O mapa apresentava varias ilhas todas distantes
umas das outras. Analisando com calma o mapa, o pirata Itamar percebeu que as
informagdes disponiveis j& eram suficientes para que ele pudesse calcular as distancias
entre uma ilha e outra e achar o caminho mais curto para o tesouro. Assim, o pirata Itamar

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

Objetivos: auxiliar o desenvolvimento do raciocinio logico, trabalhar a resolucao
cooperativa de problemas, empregar conceitos de operadores ldgicos, aritméticos e

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

1. Os ficais que ajudam na execucdo das atividades entregam as equipes um
envelope contendo um mapa do tesouro € um caderno com os desafios e as
questoes.

2. O primeiro desafio ¢ de mimica. O fiscal informa o que deve ser
representado pela equipe apds a realizacdo de um sorteio.

3. Durante a atividade de mimica apenas uma equipe por vez faz a mimica, as
demais equipes ficam aguardando sua vez.

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

5. Passado o tempo de 15 minutos, ¢ feito uma pausa para os ficais de prova

apresentarem os proximos passos da competicao.
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6. O terceiro desafio ¢ o de desenho. O fiscal faz o sorteio do objeto a ser
desenhado pelas equipes.

7. Realizados os trés desafios os fiscais se retinem para analisar o tempo ¢ a
quantidade de questdes acertadas por cada equipe.

8. Vence a equipe que apresentar o melhor desempenho ao longo da

competigao.

Sorteio: mimica
desenho

Figura 16 - Caminho mais curto para chegar no tesouro
Na Figura 16, observa-se um fiscal sorteando o objeto ou conteudo para ser
representado por meio de uma atividade de mimica ou desenho, assim como o mapa
entregue aos participantes para encontrar o0 menor caminho, ao lado do mapa tém-se uma

ampulheta para delimitar o tempo e os cartdes com os objetos a serem sorteados.
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Capitulo 5

Processo de Desenvolvimento do Software

Este capitulo descreve os processos de Engenharia de Software utilizados no
desenvolvimento do Sistema de Suporte ao Ensino-Aprendizagem de Fundamentos de
Algoritmos e Logica - SEAFAL. SEAFAL ¢ um aplicativo desenvolvido com a finalidade
de auxiliar no processo de ensino de contetidos relacionados a conceitos basicos de
algoritmos e ldgica computacional. O software pode ser usado em computadores do tipo
desktop e dispositivos moveis. O software tem 3 modulos e busca-se que 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 Secdo 5.1 a Engenharia de Requisitos, na 5.2 a Prototipagdo do

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

A Engenharia de Requisitos ¢ uma fase fundamental da Engenharia de Software,
esta consiste em um conjunto de técnicas utilizadas nos processos de desenvolvimento dos
requisitos de um sistema, abrangendo o levantamento, detalhamento, documentagao e
validacdo dos requisitos (IEEE, 1990). A unido desses requisitos resulta em um
Documento de Especificacdo de Requisitos de Software, que fornece o grau de
entendimento e o rigor de detalhamento empregado na especificagdo de requisitos. A

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

Para Sommerville (2003), a Engenharia de Requisitos ¢ o processo de descobrir,
analisar, documentar e verificar as restrigoes do sistema a ser desenvolvido. Segundo a
IEEE (1990), a andlise de requisitos ¢ um processo que envolve o estudo das necessidades
do usuario, avaliando a viabilidade de execugao do projeto, para encontrar uma defini¢ao

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 execu¢@o do projeto,

negocia uma solugdo razoavel, especifica a solu¢ao 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 requisitos ¢ apresentada nas subsegdes a seguir,
destacando-se os requisitos funcionais, os modelos de casos de uso e os fluxogramas de
sequéncia. Tais processos foram utilizados para modelar as fungdes e caracteristicas do

sistema.

5.1.1 Requisitos do Sistema

O sistema possui dos niveis de usudrio: visitante e cadastrado. O usuério com status
de visitante, apenas, tem acesso a funcionalidade de criar perfil. Para criar um perfil o
usuario visitante devera informar, no momento do seu cadastro, a qual categoria pertence:

aluno ou professor.

Dessa forma, o usuario cadastrado com perfil de professor tem status de
administrador, o que lhe permite inserir conteudos e atividades no sistema bem como
acompanhar o desempenho dos alunos. No entanto, caso o usudrio tenha sido cadastrado
com status de aluno, este terd acesso restrito ao sistema, podendo realizar, exclusivamente,
atividades de aprendizagem como responder questdes ou acompanhar seu desempenho no

sistema.
5.1.1.1 Requisitos Funcionais

Os Requisitos Funcionais descrevem comportamentos que um sistema deve ser
capaz de executar, sem levar em consideracdo limitacdes fisicas que definem “o que” o
software deve realizar (SOMMERVILLE, 2003). Tais requisitos sdo definidos a partir da
perspectiva do usuario e, normalmente, sdo representados em um Diagrama de Casos de
Uso e em Casos de Uso (PENDER, 2004). Portanto, os requisitos funcionais informam o
comportamento de entrada e saida de um sistema. A seguir, sdo apresentados os

Requisitos Funcionais do sistema gamificado SEAFAL:
[REF01] - Permitir ao aluno cadastrar seu login e senha para acesso ao sistema.

[REF02] - Permitir ao aluno acesso ao sistema por meio de seu login e senha

cadastrados.

[REFO03] - Permitir ao aluno atualiza¢ao dos seus dados cadastrais.
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[REF04] - Permitir ao aluno acesso aos mddulos e contetido do sistema.

[REF05] - Permitir ao aluno acompanhar seu desempenho nas atividades realizadas
no sistema, o nivel de progresso em que se encontra por meio da tabela de ranking, da
quantidade de troféus e medalhas conquistadas e da quantidade de niveis desbloqueados

no sistema.

[REF06] - Permitir ao professor inserir dados no modulo 2 do sistema para
exemplificar, por meio de analogias, o conceito de vetor, estrutura condicional e

operadores relacionais.

[REFO7] - Permitir ao professor inserir perguntas e respostas no modulo 3 do

sistema.

[REF08] - Permitir que o professor realize o cadastro ou liberagdao de materiais

auxiliares ou atividades

Obs.: Para a visualizagdo de todos os Requisitos Funcionais acesse o Documento de

Especificagdo de Requisitos no Apéndice V.
5.1.1.2 Requisitos Nao-Funcionais

Os Requisitos Nao-Funcionais ou Requisitos de Qualidade definem as
particularidades e restri¢des do sistema, como por exemplo: manutenibilidade, usabilidade
e desempenho (PENDER, 2004). Dessa forma, os requisitos Nao-Funcionais podem ser

classificados em:
e Requisitos de Entrega;
e Requisitos de Implementagao;
e Requisitos de Padrdes;
e Requisitos de Usabilidade;
e Requisitos de Desempenho;
e Requisitos de Confiabilidade;
e Requisitos de Portabilidade;

e Requisitos de Custos de Desenvolvimento;
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e Requisitos de Custos Operacionais;
e Requisitos de Robustez;

e Requisitos de Manutenibilidade;

e Requisitos de Seguranga;

e Requisitos de Protecao.

Na sequéncia apresenta-se os Requisitos Nao-Funcionais identificados no processo de

elicitagcdo de requisitos do sistema SEAFAL:
[RNF 01] - Sistema Operacional Windows 7 ou superior para plataformas desktop.

[RNF 02] - Conexao do software com a internet caso o sistema for executado no

modo online.
[RNF 03] - Conexao do software com banco de dados.
[RNF 04] - Servidor de hospedagem web, para acesso ao sistema via infernet;

[RNFO05] - O sistema serd desenvolvido usando-se as ferramentas MySQL (versao
5.6), MongoDB (versao 3.0), Construct 2 (versao Construct 2 r221), Editor Visual Studio
Code (versao v1.17.2), software de prototipagdo Justinmind (versdo 5.6.1), Framework

Bootstrap (versdo 4.0.0.alpha3.1), software de prototipagem Axure RP8 (versado 8.1).

Obs.: Para visualizagao de todos os Requisitos Nao-Funcionais acesse o Documento

de Especificacdo de Requisitos no Apéndice V.

5.1.2 Diagrama de Casos de Uso

A Unified Modeling Language (UML) ¢ uma linguagem para visualizagdo,
documentacao, especificagdo e desenvolvimento de sistemas orientados a objetos. A
UML possibilita que a equipe de desenvolvimento de sistemas visualize os resultados de

seus trabalhos em diagramas normalizados (PENDER, 2004).

A constru¢cdo do Modelo de Casos de Uso representa uma das fases iniciais de um
projeto de software pois compreende a regulamentacdo dos usos que o sistema tera, ou
seja, o que ele devera prover como servicos. Tais diagramas utilizam como premissas

Atores, Casos de Uso e Relacionamentos. Atores representam entidades externas, no
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entanto estes interagem com o sistema durante sua execucdo. A interacdo de atores com o

sistema, essencialmente, acontecera por meio de comunicagdes (troca de mensagens).

Para Booch e Jacobson (2000), um diagrama de caso de uso revela um conjunto de
casos de uso, atores, e seus relacionamentos. O diagrama de casos de uso fornece uma
visdo externa do sistema, expondo suas principais funcionalidades. Assim, pode-se
caracterizar uma visdo de alto nivel de funcionalidades do sistema pertinentes as
requisi¢des feitas pelo usuario. O objetivo fundamental do diagrama de casos de uso ¢
identificar os recursos que os usudrios desejam que o sistema oferega, contudo este nao

mostra nenhum detalhe para a implementacao de tais recursos.

A Figura 17 exemplifica o Diagrama de Casos de Uso modelado para o Sistema de
suporte ao ensino-aprendizagem de algoritmo e logica (SEAFAL). Neste diagrama os
atores (bonecos) sdo representados pelo Usudrio Visitante e Usuario Cadastrado, e as
elipses representam os casos de uso, isto €, funcionalidades que podem ser realizadas por

estes atores, como por exemplo, Acessar Modulos.

Feedback | | Progressdo Regras Marrativa

\\ j / mese
Técnicas de ) -/.‘-u"isualizaf.\'-l

Cadastrar Y _gamificacéo perfil

.\ perfil ,/". T p— — e -
| —— ¢/~ Excluir ™
1 \._ conta /
T, \
( Edit il T— ]
- \E itar pel .|./__ \

Usudrio Visitante ’ . ; _:._._"_'_.__i

Modulo 1 Inserir
< d \ atividades
. . A sudrio Cadastrado
cessar
; Modulo 2 ) TR
g h / Acessar relatorio de
. Modulo 3 . desempenho

Figura 17 - Diagrama de Casos de Uso - visao geral do sistema

No Diagrama de Casos de Uso, Figura 17, observa-se os casos de uso: Cadastro de
Perfil, Visualizar Perfil, Inserir Atividades, Acessar Modulos, Acessar Relatorio de
Desempenho, entre outros. Além disso, apresenta-se o ator Usudrio Visitante que pode ter
acesso ao sistema por meio do caso de uso Cadastrar Perfil, para isto o usudrio devera

realizar seu cadastro informando um /ogin, senha e o tipo de usuério. Caso seja cadastrado
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com perfil de aluno terd acesso restrito ao sistema, contudo se o usuario for cadastrado

com perfil de professor terd acesso irrestrito ao sistema.

Observa-se, também, no diagrama da Figura 17 que o ator Usudrio Cadastrado
representa os atores aluno e professor, este usudrio tera acesso aos casos de uso Acessar
Modulos, Editar Perfil, entre outros, conforme seu perfil de usuario, se o usuario que
estiver acessando o sistema for do tipo professor tera privilégios de administrador,
podendo alimentar o sistema com os conteudos das aulas, além de ter acesso a relatorios
com informagdes de desempenho dos alunos. Porém, se o usuario for aluno tera acesso
restrito ao sistema, realizando atividades como: login, acesso aos mddulos de estudo,
execucao de atividades, resolugdo de questdes e acompanhamento de seu progresso no

sistema.

Na Figura 18, o diagrama de casos de Uso exemplifica os papeis do usudrio
cadastrado no sistema. Observa-se neste diagrama trés usuarios do sistema representados,

respectivamente, pelos atores (professor, aluno e Sistema de Registro de Alunos (SRA)).

Inserir material
extra - bdnus

Inserir questoes

Transferir dados
/ PE

Ver informacdes
do aluno

SRA

¢~ Acompanhara ™

“__ progressao _/ —T—— ]

Responder )

\_ auestses  J  _— — / e

ya .
/" Acessar o modulo 3 do

]
\ sistema Vi
S -

Professor

Acessar o médulo 3
do sistema

Figura 18 - Diagrama de Casos de Uso - visdo dos usuarios

O usudrio aluno relaciona-se com os casos de uso Acompanhar a Progressdo,
Responder Questdes, Acessar o modulo 3 do sistema. Em contrapartida, o usudrio
professor interage com mais casos de uso Inserir Questdes, Inserir Material-Extra, Ver
informacodes do aluno e Acessar o Modulo 3 do Sistema. O ator SRA representa a base de
dados responsavel por armazenar as informagdes dos alunos, essas informagdes podem
ser transferidas pelo professor para o SRA por meio do caso de uso Transferir Dados, o

envio destas informagdes ocorre via Planilha do Excel (PE).
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O Aluno também interage com o SRA quando cria uma conta no sistema ou realiza
suas atividades de estudo, dessa forma os dados gerados a partir destas agdes sao
armazenados na base de dados. Devido ao espago reduzido, a interagdo do aluno com o
SRA, por meio do caso de uso Transferir Dados PE nao foi representada nos diagramas

das Figuras 19 e 20.

Dessa forma, por meio dos casos de uso mostra-se a interagao dos usudrios com o
sistema. Além do mais, identificam-se os recursos que os usudrios desejam que o sistema
possua, no entanto, sem apresentar os detalhes de como serd a implementagdo de tais

recursos.

5.1.3 Diagrama de Sequéncia

Conforme Silva (2008), o objetivo principal do diagrama de sequéncia ¢ ajudar a
definir a ordem temporal das trocas de mensagens entre os envolvidos em um determinado
processo, este ¢ baseado nos diagramas de Caso de Uso previamente elaborados, além do
Diagrama de Classes. O Diagrama de Sequéncia tem como funcionalidade principal
determinar como os eventos irdo acontecer, como ocorrerdo as trocas de mensagens, de
que forma os métodos vao interagir entre si dentro de um determinado processo € como

vao ser requisitados.

A Figura 19 ¢ um exemplo de diagrama de Sequéncia, esse diagrama modela as
interagdes envolvidas no caso de uso ‘Ver informagdes de aluno’, em que o professor pode

acessar informacgdes sobre o desempenho dos alunos.

Na parte superior do diagrama estao listados os objetos e atores envolvidos, com
uma linha tracejada perpendicular a partir deles. Quanto as comunicagdes entre objetos,
estas sdo representadas por setas comentadas. O retdngulo na linha tracejada aponta a linha
da vida do objeto em foco (isto €, o tempo em que a instdncia do objeto permanece em
processamento). A sequéncia de interacdes dever ser lida de cima para baixo. As anotacdes
escritas em cima das setas mostram as chamadas para os objetos, os parametros e seus
valores de retorno. Para representar as alternativas usa-se uma caixa de nome 'alt' com os

requisitos assinalados entre colchetes.
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Professor

A: InformacacAluno D: PE-DB FA: Autorizagio

VerinfoAluno (IDP) | Relatéri
q elatorio

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

Autorizar
(Info, IDU)

Autorizagdo

I
Alt |
Inf o
[ Autorizagido OK ] d";:.?::gzes |
[ Falha de autorizagio ] Erro (sem acesso)

Figura 19 - Diagrama de Sequéncia ‘Ver Informacdes de Aluno’

A Figura 19 pode ser compreendida da seguinte maneira:

1. O professor aciona o método Acessar Relatorio de Desempenho (ARD) em uma

instancia 'A' da classe de objeto InformacaoAluno, fornecendo o Identificador de
Professor (IDP). 'A' € um objeto de interface do usudrio, apresentado como um formulario

que exibe os dados dos alunos.

2. A instancia 'A' chama o Banco de Dados (D: PE-DB) para entregar as
informagoes requisitadas, fornecendo o Identificador do Professor (IDP), que autoriza a

verificag¢do de seguranga.

3. O banco de dados analisa, por meio de uma Funcionalidade de Autorizagdo (FA),

que o usuario esta autorizado a realizar essa agao.

4. Caso autorizado, as informacdes do aluno sdo retornadas, e uma tabela de
desempenho ¢ exibida na tela do usudrio. Caso a autorizagdo falhar, uma mensagem de

erro € mostrada.

A Figura 20 ¢ um diagrama de sequéncia do SRA, que mostra mais duas

caracteristicas do sistema.
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Professor SRA

A: InformacaoAluno D: PE-DB FA: Autorizacdo
i I | | %
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o |_ __ _ AtualizagioOK _ _ _
|
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AtualizarResumo()

Resumir(lIDU}

|
|
Autorizar |
|
|

(TF, IDU)
_Autorizacso _
i = :Resumo
| |
| Atualizar (IDA)
| Atualizacdo OK
_Mensagem(OK) I NE e

Logout ()

:
L L 1 |
! | I !

Figura 20 - Diagrama de Sequéncia ‘Transferir Informacoes’

As funcionalidades adicionais ilustradas na Figura 20 sdo a interagao direta entre os
atores do sistema (professor e SRA) e a instanciacdo de objetos como componentes de
uma série de operacdes. No exemplo, um objeto do tipo Resumo ¢ gerado para guardar os
dados de resumo que serdo enviados para o SRA. O diagrama pode ser interpretado da

seguinte maneira:
1 - O professor inicia uma sessao (login) no SRA.

2 - Duas opgoes ficam disponiveis. Estas possibilitam o envio direto de dados
atualizados de alunos para o SRA e o envio de informagdes do resumo da trajetoria

académica da PE para o SRA.

3 - Em cada situacdo, as autorizagdes do professor sdo checadas por meio da

funcionalidade de autorizacao.
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4 - Os dados académicos podem ser enviados diretamente do objeto de interface do
usudrio para o SRA. Outra opg¢ao seria a criagdo de um registro do resumo a partir do

banco de dados para entdo o registro ser enviado.

5 - Finalizada a transferéncia, o SRA envia uma mensagem de status € o usuario

finaliza a sessdo (logoff) no SRA.
Na Tabela 10, observa-se uma descricao tabular do Caso de Uso 'Transferir Dados'

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) para
um banco de dados geral de registros de alunos. As informagdes
Descri¢ao | transferidas podem ser atualizadas com as informagdes académicas
(curso, série, disciplina, conteido de aula, dentre outras) ou com um
resumo do histérico escolar do aluno em um determinado periodo

Dados Informagdes académicas do aluno, resumo da trajetoria académica

Estimulos | Comando de usudrio enviado pelo professor

Resposta | Confirmagdo que o SRA foi atualizado

O professor dever ter autorizagdo de administrador para acessar as

Comentarios | . ~
informacoes do aluno e o SRA

5.2 Prototipacao

O protdtipo € um aplicativo desenvolvido com a finalidade de auxiliar no processo
de ensino de conteudos relacionados a conceitos basicos de algoritmos e ldgica
computacional. O prot6tipo foi projetado para ser usado em computadores do tipo desktop
e dispositivos moveis. Busca-se com este prototipo que os alunos iniciantes em disciplinas
introdutorias de algoritmo, do Ensino Médio e Superior, possam treinar os conceitos de
logica computacional e algoritmos no ambiente escolar ou ndo, utilizando elementos de

JOgos.

No contexto da Engenharia de Software, protdtipos podem ser compreendidos
como uma representacao visual, ndo necessariamente funcional, de um sofiware em nivel

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

Em relagdo a interface do usuario, os prototipos podem ser classificados em termos
de fidelidade, ou seja, o nivel de semelhanga entre o protétipo e a interface do produto

final, incluindo particularidades tais como métodos de interacdo, aparéncia visual, nivel
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de detalhes, conteudo, dentre outros. Conforme a fidelidade, os protdtipos sdo
classificados em baixa fidelidade, média fidelidade e alta fidelidade (RETTIG, 1994;
RUDD et al., 1996, HOUDE; HILL, 1997; UCETA et al., 1998; LEONE et al., 2000;
ENGELBERG; SEFFAH, 2002; MOFFATT et al., 2003).

Os protétipos classificados como de alta fidelidade assemelham-se bastante ao
produto planejado. Tais prototipos sdao representacoes de codigos executaveis,
desenvolvidos por meio de uma linguagem de programagao (ou ferramentas de
prototipagem) e inclui as principais funcionalidades contidas na interface do futuro
sistema. Neles sdao definidos, claramente, as caracteristicas estéticas (padrdo, fonte, cor,
tamanhos de botdes, dentre outros.) e os itens de navegagdo. Prototipo de alta fidelidade
estdo presente nas diversas metodologias de constru¢do de inferface baseadas em modelos

como ultimo artefato a ser desenvolvido antes da interface final.

O protétipo desenvolvido neste trabalho é um protétipo funcional de alta
fidelidade. Projetos com esta caracteristica tem como objetivo principal assemelhar-se ao
produto final, neles os detalhes sao importantes, pois, simulam muitas das funcionalidades
do sistema. A apresentac¢do formal sugere um “produto acabado”, pois além de visualizar
as conexodes, consegue-se visualizar o design: o arranjo grafico, o uso das cores, 0s tipos

de fontes, entre outros.

Para o desenvolvimento do protdtipo definiu-se o modelo de prototipacdo
evolucionario no qual se inicia com um sistema relativamente simples, dando énfase aos
requisitos mais importantes e esse sistema ¢ ampliado e alterado a medida que novos

requisitos sdo descobertos.

O prototipo foi desenvolvido utilizando as seguintes tecnologias: software de
Prototipagem Axure RP8! (versdo 8.1), linguagens HTML (versio HTM 5), CSS (versio
CSS3), e JavaScript (padrio ECMAScript 5), software de prototipagdo Justinmind'*
(versdo 5.6.1), Framework Bootstrap'’ (versio 4.0.0.alpha3.1) e a ferramenta Construct 2
16 (versdo Construct 2 r221). A prototipagio foi realizada num periodo de quatro meses

do ano de 2016.

13 https://www.axure.com/

14 https://www justinmind.com/

13 http://getbootstrap.com/

16 https://construct-2.br.uptodown.com/windows

70



Apbs o uso do protdtipo pelos alunos, este foi avaliado nos quesitos: (a) facilidade
de uso; (b) utilidade do 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 se¢oes de uma hora ¢ trinta minutos
cada, sendo uma se¢do aplicada na turma de Ensino Médio e outra na turma de Ensino

Superior.

5.2.1 Caracterizacio do Prototipo

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

desenvolvimento de gamificagao.

As dindmicas sdo as emocgoes, a narrativa, a progressao, os relacionamentos e as
restrigdes. Ja as mecanicas estdo relacionadas a aquisi¢do de recursos, avaliagdo
(feedback), chance, cooperagdo, competi¢do, desafios, recompensas, transagdes, turnos e
vitorias. Por fim, tem-se os componentes identificados como avatar, bens virtuais, boss,
cole¢des, combate, conquistas, contetidos desbloqueaveis, emblemas/medalhas, grafico

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

Para Werbach e Hunter (2012) os elementos dos jogos podem assumir varias
combinagdes, e essa escolha deve levar em consideragdo o que melhor atende as demandas
de um determinado contexto. O objetivo primordial de um projeto de gamificacdo ¢
combinar, adequadamente, as dindmicas, mecénicas e componentes de modo que sejam
efetivas para um determinado proposito. Nesse sentido os mddulos do protétipo foram
desenvolvidos levando em consideracao tais elementos. O prototipo utilizado foi dividido

em trés modulos, conforme apresentado a seguir:

Modulo 1: fundamentado em uma competicdo de caga ao tesouro cujo objetivo €
analisar e seguir instrucdes adequadamente para encontrar um caminho e/ou solucionar
um problema. Neste modulo dos elementos de jogos descritos acima, deu-se €nfase a
dinamica relacionada a narrativa pois o objetivo era aproximar o usudrio da historia. Além

disso, destaca-se a mecanica de feedback adicionada a ferramenta por meio de uma
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funcionalidade de interagdo semelhante a uma rede social de troca de mensagens. Abaixo

nas Figuras 21, 22, 23 e 25 apresenta-se algumas telas do sistema.

1

v i m1229
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Crie seu Perfil

Conecle-se as pessoasque pensam diferente
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Figura 22 - Telas do médulo 1(b)
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Figura 24 - Telas do médulo 1 (d)
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Figura 25 - Telas do médulo I (5)

Modulo 2: teve como foco facilitar o ensino/aprendizagem de algoritmos por meio

de um exemplo dindmico e de baixa complexidade no qual o usudrio deve ordenar uma

sequéncia de valores. Sua execu¢do assemelha-se a um jogo, porém diferentemente de um

jogo, o objetivo deste ndo ¢ apenas a diversdo. Para essa tarefa foi escolhido o algoritmo

bubble sort que é um método simples de ordenagdo por trocas. Neste modulo, dos

elementos dos jogos, deu-se énfase aos componentes, principalmente, os bens virtuais,

conquistas, emblemas/medalhas, missdo, niveis, pontos e ranking. Nessa etapa foi possivel

exemplificar, por meio de analogias, o conceito de vetor, estrutura condicional e

operadores relacionais (ver Figuras 26 a 28).

Instrugdes

@ Instrugées

Meu nome é Bubble e eu
sou um protétipo de jogo.
Estou sendo desenvolvido
para ensinar a vocé
conceitos muito

» importantes sobre
N computagdo. .

Préximo

Figura 26 - Telas do médulo 2 (a)

Instrugées

Primeiro vamos aprender
sobre ordenagdo.

As vezes precisamos
ordenar as coisas para
ficarem mais agraddveis
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Figura 28 - Telas do médulo 2 (c)

Moédulo 3: tem como proposito facilitar a fixacdo de conceitos de algoritmos e
logica computacional por meio de uma funcionalidade que testa a habilidade de
observagao e raciocinio logico do jogador, cada vez que o participante erra uma jogada o
prototipo mostra uma tela com questdes de multipla escolha sobre algoritmo e logica
aplicada, semelhante a um quiz de perguntas e respostas. Neste modulo destaca-se o uso
dos elementos de jogos relacionados a mecanicas como feedback, competigdo e desafios.
Além disso, outro elemento de jogo, os componentes do tipo niveis, pontos, ranking e
tempo foram utilizados para melhorar a experiéncia, engajamento e motivagdo dos

usuarios do sistema (ver Figuras 29 a 32).

75



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)
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D-

E - se (S = "masculine") entao

inicio // segdo de comandos

==

a

Figura 31 - Telas do médulo 3(d)
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Figura 32 - Telas do médulo 3 (e)

5.3 Teste de Usabilidade
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Com o proposito de validar as funcionalidades do prototipo, realizou-se um teste

de usabilidade. Os testes de usabilidade sdao realizados com o propdsito de mensurar a

usabilidade por meio de dados subjetivos obtidos pela aplicacdo de um questionario pos-

teste. Para Nielsen (2003), a usabilidade ¢ 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 processo de design.
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Para coletar os dados dos testes de usabilidade utilizou-se uma combinagao de trés
questionarios: o SURE - Smartphone Usability Questionnaire [Oliveira 2013], um
questionario com 37 itens (Apéndice 1), o SUS - System Usability Scale [Brooke 2010],
um questionario com 10 itens, e 0 TAM (Technology Acceptance Model) proposto por
[Davis 1989]. Ressalta-se que ndo foram utilizadas todas as questdes destes trés
questionarios, além do mais, as questdes foram adaptadas para atender ao escopo desta

pesquisa.

5.3.1 Execuc¢ao do teste de Usabilidade

O teste de usabilidade foi realizado na cidade de Itaituba — PA, Brasil, no Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA), uma entidade da rede publica.
O teste foi realizado no segundo semestre de 2016. Participaram do mesmo 37 alunos do
1° ano do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico de Informética e 15 alunos do 1° ano

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

Os participantes responderam ao questionario de informagdes pessoais (género,
idade e grau de instrug¢do), experiéncia com informadtica e usabilidade do aplicativo

(Apéndice II).

A Figura 33 apresenta as informacdes sobre o género e a experiéncia em
computagdo dos participantes da turma de Ensino Superior. Dos respondentes, 9 (60%)

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

Ha quanto 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 e 4 anos e 2 tinham experiéncia entre 1 e 2

anos.

As idades dos participantes da graduagdo variaram dos 17 aos 39 anos, sendo a

média de idade igual a 24.7 anos.

Na Figura 34 apresenta-se a informagdo sobre o género e experiéncia no uso do
computador dos participantes da turma de Ensino Médio Integrado. Como pode ser
observado na parte direita da Figura 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 da Figura 34, mostra a informagao 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 € 4 anos.

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

@ Masculino
@ Feminino
Outro

@ Mais de 4 anos

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

@ Enire 3 anos a 4 anos.

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

Os participantes do Ensino Médio tinham idades que variavam dos 13 anos aos 19

anos, sendo a média de idade igual a 15.3 anos.

5.3.2 Ambiente de teste

Para execuc¢do do teste, utilizou-se um laboratorio de informatica contendo 32
computadores desktop, configurados com sistema operacional Windows7 e Linux, servidor

local para rodar aplicagdes web — WampServer, NodeJS e navegadores Chrome e Firefox.
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Na Figura 31 ilustra-se o ambiente de realizag@o dos testes de usabilidade dos modulos do

protétipo.

Figura 35 - Aplicacao do Teste de Usabilidade

5.3.3 Realizacio do teste

Durante a aplicagdo do teste, foi explicado aos participantes o procedimento a ser
seguido. Também, solicitou-se que executassem todas as atividades e que informassem ao
termina-las. Além disso, foi permitido aos participantes, caso sentissem alguma
dificuldade, consultar seus pares ou o professor em questdes pontuais como computador
travado ou o ndo funcionamento do protdtipo por algum motivo. Ressalta-se que o

professor nao foi acionado durante a execugao dos testes.

ApOs 1ss0, 0s participantes responderam a um questionario pos-teste, constituido
por 50 questdes, sendo 47 objetivas do tipo multipla escolha e 3 subjetivas. O questionario
pos-teste de usabilidade, como ja fora mencionado, foi elaborado com base nos modelos
TAM, SURE e SUS. Para a coleta dos dados, foi feito um questionario online no Google

Forms'’.

No questionario, Google Forms, utilizou-se uma escala de cinco pontos do tipo
Likert de respostas possiveis. A escala Likert requer que os entrevistados indiquem seu
grau de concordancia ou discordancia com declaracgdes relativas a atitude que esta sendo
medida [Costa 2011]. No teste realizado para avaliar o protdtipo, a cada item do
questionario foi atribuida uma escala quantitativa com as seguintes opgoes: Concordo

Totalmente, Concordo, Neutro, Discordo ¢ Discordo Totalmente.

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

A seguir sao apresentados os resultados do teste de usabilidade sobre o prototipo
desenvolvido. Em 5.4.1 apresenta-se a percep¢ao do usuario de Ensino Médio sobre o
prototipo e em 5.4.2 ¢ apresentada a percepcao do usudrio de Ensino Superior sobre o

prototipo.

5.2.1 Percepcio do usuario de ensino médio sobre o protétipo

Para obter a percep¢do dos alunos elaborou-se um questionario cujos itens
utilizavam uma escala Likert de cinco pontos: Discordam Totalmente (DT), Discordam
(D), Neutro (N), Concordo (C) e Concordo Totalmente (CT). A percepgao do usudrio foi
aferida em relagdo a facilidade de uso, utilidade do aplicativo, interface do aplicativo,

ensino/aprendizagem e elementos de jogo.

Na Tabela 11, apresentam-se as respostas dos participantes para o item Facilidade
de Uso. Nessa tabela, observa-se que um numero significativo de usuarios considera o
aplicativo como de facil utilizagdo. Isto fica evidente nas respostas referentes a
concordancia (C, CT). Dos entrevistados, 46.8% dizem concordar que o protdtipo ¢ facil
de ser utilizado, além disso, 21.4% concordam totalmente que o aplicativo ¢ de facil
utilizacdo. No entanto, os discordantes (D, DT) juntos correspondem a 15.1% dos
entrevistados. Neste teste 16.6% dos respondentes mantiveram-se neutro quanto a

facilidade de uso do prototipo.

Analisando individualmente as questdes apresentadas na Tabela 11, percebe-se
que a maior quantidade de discordancias foi em relagdo as questdes 11 e 13. Na questdo
11, dos 37 respondentes 17 discordaram totalmente e 11 discordaram. Na questao 13, dos
37 entrevistados, 12 discordaram totalmente e 12 discordaram. No entanto, esse nimero
elevado de repostas discordantes deve ser considerado positivamente, pois as questdes
versam sobre se 0 usudrio precisaria de ajuda para usar o prototipo e se o usuario achou o

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

- Respostas
Item — Facilidade de uso bT 1 D N C CT
1 - Quando eu cometo um erro ¢ facil de recuperar rapidamente. 2 4 5 20 6
2 - Eu pude interagir com outras pessoas durante o uso do aplicativo. 6 7 8 8 7
3 - Eu achei fécil 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 ajudam a corrigir os problemas. 1 1 8 18 8
6 - Eu achei fécil usar o aplicativo com apenas uma das maos. 1 2 2 18 14
7 - Foi fécil encontrar as informagdes que precisei. 0 2 6 22 7
8 - Eu me senti no comando usando este aplicativo. 1 4 12 14 6
9 - Eu achei adequado o tempo que levei para completar as tarefas. 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 aplicativo. 17 | 11 3 4 2
12 - Eu me senti confortavel usando este aplicativo. 0 1 8 21 7
13 - Eu achei frustrante usar este aplicativo. 12 | 12 9 3 1
14 - As fungdes do aplicativo sdo bem integradas. 1 0 10 22 4
15 - Eu considero que ¢ facil de jogar no aplicativo 1 1 4 14 17
16 - As regras do aplicativo sdo claras e compreensiveis. 0 0 4 15 18
17 - Eu precisei aprender poucas coisas para poder comecar a utilizar o
L 2 2 4 18 11
aplicativo.
18 - Quando olhei pela primeira vez o aplicativo, tive a impressao de
e 0 1 5 16 15
que seria facil.
19 - O aplicativo fornece todas as informag¢des necessarias para
j 0 1 5 26 5
completar as tarefas de forma clara e compreensivel.
20 - O aplicativo permite personalizar a aparéncia (fonte e/ou cor)
. . 6 9 7 13 2
conforme a minha necessidade.
21 - Com base na experiéncia adquirida com o aplicativo vocé seria
2 1 9 19 6
capaz de melhora-lo?
Total 54 | 63 | 129 | 363 | 166
Porcentagem % 6.9 | 8.1 | 16.6 | 46.8 | 21.4

Legenda: DT — Discordo Totalmente; D — Discordo; N — Neutro; C — Concordo; CT —Concordo Totalmente.

A Figura 36, mostra as porcentagens referentes ao item Facilidade de Uso.

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

Figura 36 - Facilidade de uso do protoétipo (Ensino Médio)
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Na Tabela 12, apresentam-se as respostas dos entrevistados para o item Utilidade
do Aplicativo. Observa-se nessa tabela que a maioria dos usuarios consideram o prototipo
util por conter caracteristicas relacionadas a ensino, diversao e relevancia de contetido. Ao
analisar-se as respostas nota-se que a soma dos itens nos quais os participantes
discordaram (DT, D) representam 16.8% das respostas, enquanto os itens nos quais os
participantes concordaram (C, CT) representa 66.1% das respostas. Além disso, 16.8%

dos entrevistados optaram por marcar a opgao Neutro.

No entanto, na questdo 4 nota-se um numero maior de discordancias, pois 4
usuarios marcaram Discordar Totalmente e 6 responderam Discordar, ou seja, 10 dos
entrevistados afirmaram que ndo usariam o aplicativo testado com frequéncia. Logo,

entende-se oportuno realizar novos testes para melhor elucidar essa questao.

As questdes 1 e 2, foram as que tiveram maior aceitagdo dos usuarios. Na primeira
questao, 15 dos 37 entrevistados concordaram totalmente que o protdtipo era desafiador e
util para ensino e diversdo e 9 dos respondentes marcaram Concordar. Ja na questdo 2,
somando-se as concordancias (C, CT), 26 usuarios afirmaram que recomendariam o

protdtipo aos seus colegas.

Tabela 12 - Utilidade do Aplicativo (Ensino Médio)

. .. Respostas
Item — Utilidade do aplicativo DT D N C CT
1 - Este protdtipo ¢ desafiador, til para o ensino e diversdo 0 6 7 9 15
2 - Eu recomendaria este aplicativo para meus colegas. 2 4 5 13 13
3 - O conteudo do aplicativo ¢é relevante para seus interesses 1 2 8 21 5
4 - Eu usaria este aplicativo com frequéncia 4 6 5 16 6
Total 7 18 25 59 39
Porcentagem % 4.7 | 12.1 | 16.8 | 39.8 | 26.3
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A Figura 37, mostra as porcentagens referentes ao item Utilidade do Aplicativo.

UTILIDADE DO APLICATIVO
@ DISCORDO TOTALMENTE

@ DISCORDO
NEUTRO
@ CONCORDO
@ COMNCORDO TOTALMENTE

39.9%

Figura 37 - —Utilidade do Aplicativo (Ensino Médio)

Na Tabela 13 apresentam-se as respostas dos entrevistados para o item Interface
do Aplicativo. Analisando os dados dessa tabela, nota-se que, em relagao as discordancias
(DT, D), os resultados tomaram proporg¢oes diferentes, nao houve discordancia total para
nenhuma das 5 questdes, porém houve discordancia em todas as questdes, sendo a questao
1 e 4 as que apresentaram maior discordancia, duas para cada uma das questdes. Dos 37
entrevistados 2 discordam da afirmativa “O design do aplicativo € atraente”, e outros 2

usuarios discordam da afirmativa “O design do aplicativo ¢ bem atraente”.

De forma geral, a andlise dos dados sugere que o aplicativo teve aceitacao
significativa dos seus usudrios. Nenhum dos usuarios discordou totalmente das questdes
sobre a interface do aplicativo. No entanto, 3,7% dos respondentes discordam da interface
e 15.6% mantiveram-se neutros em relacao 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 questoes avaliadas.

Tabela 13 - Interface do Aplicativo (Ensino Médio)

s Respostas
Item — Interface do aplicativo T 1 D N C CT
1 - O design do aplicativo ¢ atraente (interface, graficos, etc.). 0 2 11 20 4
2 - As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no aplicativo sdo 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 Médio)

Na Tabela 14 s3ao apresentadas as respostas dos entrevistados para o item
Ensino/Aprendizagem. As avaliacdes das 6 questdes do item receberam as seguintes
porcentagens: 5.8% dos wusuarios discordam totalmente das afirmativas sobre
ensino/aprendizagem; 4.9% discordam destas afirmativas; 26.5% mantiveram-se neutros;

50.4% dos usuarios concordam; por fim, 12.1% concordam totalmente com as afirmagdes.

Um dos focos principais do protdtipo € apresentar eficacia para o ensino de logica
computacional e/ou algoritmos. Neste quesito, a questdo 6 apresentou bons resultados: 16
usuarios concordam que o aplicativo ¢ adequado para o ensino de logica e/ou algoritmos;

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

A afirmativa da questao 4, “A organizacao do conteido me ajudou a estar confiante
de que eu iria aprender com este aplicativo” recebeu as seguintes avaliagdes: somando-se

as discordancias (DT, D) nota-se que 3 usudrios ndo concordam com esta afirmativa.

Ressalta-se também que dos 37 entrevistados, somando-se os concordantes (C,
CT), 23 responderam concordar com a afirmativa da questdo 1 “O aplicativo contribui
para minha aprendizagem”, porém, 4 usuarios, juntando-se as discordancias (D, DT),

expressaram discordar da afirmativa contida na questdo 1 sobre ensino/aprendizagem.
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Tabela 14 - Ensino-Aprendizagem (Ensino Médio)

. . Respostas
Item —Ensino/Aprendizagem T 1D N C CT
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 contribuiu para a aprendizagem do buble sort. 3 1 12 19 2
4 - A organizagdo do contetdo me ajudou a estar confiante de que iria 1 ) 5 25 4

aprender com este aplicativo

5 - O aplicativo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagao

com outras atividades de aprendizagem ! 2 15 16 3

6 - O aplicativo ¢ adequado para o ensino de logica computacional e/ou ) ) 3 16 9

algoritmo.
Total 13 [ 11 | 59 | 112 | 27
Porcentagem % 5.8 | 4.9 | 26.5| 50,4 | 12.1

Na Figura 39 mostra-se o grafico de porcentagens para o item Ensino-

Aprendizagem.

ENSINO APRENDIZAGEM
@ DISCORDO TOTALMENTE

@ DISCORDO
MEUTRO
@ CONCORDO
@ CONCORDO TOTALMENTE

Figura 39 - Ensino-Aprendizagem (Ensino Médio)

Na Tabela 15, apresentam-se as respostas para o item Elementos de Jogo (diversao,
sistema de ranqueamento, feedback, obstaculos, mudanca de fase.). Dos 37 entrevistados
5.4% discordaram 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
concordar coma as afirmagdes 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 prototipo € auxiliar o ensino aprendizagem de algoritmos e/ou
logica, uma das preocupacdes no desenvolvimento do protdtipo referiam-se a gamificagdo

do protoétipo.
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Fazendo uma andlise individual das 11 questdes que versam sobre o item

Elementos de Jogo, percebe-se na questao 1 que somando as discordancias (DT, D), dois

(2) alunos afirmaram que nao se divertiram ao usar o aplicativo, no entanto, em relagao a

soma das concordancias (C, CT), nota-se que 32 dos entrevistados concordaram com o

conteudo da questdo 1, isto €, os usuarios se divertiram com o aplicativo. Por fim, 3

respondentes mantiveram-se neutros sobre o item Elementos de Jogo.

Considerando as respostas para a questao 7 “As fases do aplicativo tornaram o

sistema mais emocionante”, nota-se que 4 dos entrevistados apontaram discordar (DT, D)

da afirmativa contida na questdo. No entanto, 28 concordaram (C, CT) que realmente as

fases do aplicativo o tornaram mais interessante. Por fim, 5 respondentes manifestaram-

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

Tabela 15 - Elementos de Jogo (Ensino Médio)

Respostas

Item —Elementos de Jogo bT 1 D N Clcr
1 - Completar as tarefas do aplicativo me deu um sentimento de realizagdo. | 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 capturou minha atengao. 1 2 5 21 8
4 - Eu estava tao entretido no uso do aplicativo que perdi a nogdo dotempo. | 5 7 5 14 6
5 - Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava. 5 8 6 12 6
6 - O sistema de pontuagdo ficou claro. 1 0 5 19 12
7 - As fases do aplicativo tornaram o sistema mais emocionante 2 2 5 15 13
8 - O ranking o incentivou a participar mais com o intuito de superar outros

- 0 2 8 14 | 13
participantes.
9 - O aplicativo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos, | 4 7 17 3
situagdes ou variagdes) com um ritmo adequado.
10 - O aplicativo ndo se torna mono6tono nas suas tarefas (repetitivo ou

3 3 9 15 7

com tarefas chatas)
11 - Aconteceu alguma situagdo durante o uso do aplicativo (elementos do 0 5 4 14 14
jogo, competicdo, etc.) que me fez sorrir.
Total 22 136 | 67 [171 | 111
Porcentagem % 5.4 | 88 |164 | 42 | 27.2
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A Figura 40 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 Médio)

5.2.2 Percepcao do usuario de Ensino Superior sobre o prototipo

Para obter a percepgao dos alunos do Ensino Superior sobre o protétipo, aplicou-
se um questionario semelhante ao aplicado aos alunos do Ensino Médio. Na Figura 41
apresenta-se um grafico com as porcentagens correspondentes as respostas dos

participantes para o item Facilidade de Uso.

FACILIDADE DE USO

@ DISCORDO TOTALMENTE
@ DISCORDO

@ NEUTRO

@ CONCORDO

@ CONCORDO TOTALMENTE

Figura 41 - Facilidade de Uso (Ensino Superior)

Na Figura 41 observa-se que um numero significativo de usudrios considerou o
aplicativo como de facil utilizagao. Isto fica evidente considerando as respostas referentes
a concordancia (C, CT). Dos entrevistados, 41% disseram concordar que o protdtipo ¢

facil de ser utilizado, além disso, 16.8% concordaram totalmente que o aplicativo ¢ de
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facil utilizacdo. No entanto, os discordantes (D, DT) juntos correspondem a 14% dos
entrevistados. Neste teste, 28.3% dos respondentes mantiveram-se neutros quanto a

facilidade de uso do prototipo.

Na Tabela 16 apresentam-se 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

Item — Facilidade de Uso

i~
-

CT

1 - Quando eu cometo um erro ¢ facil de recuperar rapidamente.

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

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 informag¢des que precisei.

8 - Eu me senti no comando usando este aplicativo.

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

10 - Foi facil de aprender a usar este aplicativo

11 - Eu precisaria de apoio de uma pessoa para usar este aplicativo.

12 - Eu me senti confortavel usando este aplicativo.

13 - Eu achei frustrante usar este aplicativo.

14 - As fungdes do aplicativo sdo bem integradas.

15 - Eu considero que ¢ facil de jogar no aplicativo

(=] f=) [l fo ) fall 2N fe) [} feo ) Bl feoll o) [ ) Ko ) JOS ) Ren]

16 - As regras do aplicativo sdo claras e compreensiveis.

o N~ |oluno|la|ol~lo|lo|lo|lol~~|N—]|T
N (N —=Q[[WR N[W[N WL NN |Q[W|W[uL|co
o N eI I BN LR I B ] Fo I Fo N BN I BN N1 BN T NN Fo Nl (@)
A |(Wlu= o= law h|N|u|—= N A|—|o

17 - Eu precisei aprender poucas coisas para poder comegar a utilizar o
aplicativo.

—

18 - Quando olhei pela primeira vez o aplicativo, tive a impressao de
que seria facil.

_.
o
w
N
N

19 - O aplicativo fornece todas as informagdes necessarias para
completar as tarefas de forma clara e compreensivel.

S
—_
(94}
N
[\

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

conforme a minha necessidade. 2 3 > > 0

21 - Com base na experiéncia adquirida com o aplicativo vocé seria
0 2 10 2 1
capaz de melhora-lo?

Total 18 | 26 | 89 | 129 | 53

Porcentagem% 5.7 | 8.2 |28.2|40.9 | 16.8

Observa-se na Figura 42, que mais da metade dos entrevistados consideraram o
protdtipo util por conter caracteristicas relacionadas a ensino, diversdo e relevancia de
conteudo. Ao analisar as respostas, nota-se que a soma dos discordantes (DT, D)
representou 9.9% das respostas. Enquanto as concordancias (C, CT) corresponderam a
56.7% das respostas. Além disso, 33.3% dos entrevistados optaram por marcar a opgao

Neutro.
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UTILIDADE DO APLICATIVO

@ DISCORDO TOTALMENTE

@ DISCORDO
NEUTRO
@& CONCORDO

@ CONCORDO TOTALMENTE

Figura 42 - Utilidade do Aplicativo (Ensino Superior)

Na Tabela 17 expdem-se as 4 questdes sobre o item Utilidade do Aplicativo, por

meio da tabela, tem-se um panorama geral das respostas, que pode ser 1til para corrigir os

erros ou confirmar os itens que tiveram feedback positivo dos usuarios.

Tabela 17 - Utilidade do Aplicativo (Ensino Superior)

- .. Respostas
Item — Utilidade do Aplicativo T 1D N C CT
1 - Este prototipo € desafiador, til para o ensino e diversio 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 | 6.6 333|41.6 | 15

Em contrapartida, observa-se 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 da interface e¢ 18.7% mantiveram-se neutros em

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

prototipo 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

NEUTRO

@ DISCORDO

@ CONCORDO
@ CONCORDO TOTALMENTE

Figura 43 - Interface do Aplicativo (Ensino Superior)

Na Tabela 18 exibem-se 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 (Ensino Superior)

o Respostas
Item — Interface do aplicativo T 1 D N CT
1 - O design do aplicativo ¢ atraente (interface, graficos, etc.). 0 0 1 11 3
2 - As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no aplicativo sdo legiveis 0 0 1 7 7
3 - As cores utilizadas sdo agradaveis 0 0 0 7 8
4 - O design de interface ¢ 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 | 13| 18.6 | 49.3 | 30.6

Nota-se na Figura 44 que a avaliagdo das 6 questdes do item Ensino-Aprendizagem

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

afirmativas sobre Ensino-Aprendizagem; 4.4% discordam destas afirmativas; 41.1%

mantiveram-se neutros; 37.8% dos usuarios concordaram com as afirmativas sobre

Ensino-Aprendizagem; por fim, 14.4% concordaram totalmente com as afirmacgdes sobre
p gem; p

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 teste de usabilidade sobre o item
Ensino-Aprendizagem, além disso, apresenta o total de respostas e a porcentagem de cada

uma das cinco respostas as 6 questoes.

Tabela 19 - Ensino-Aprendizagem (Ensino Superior)

. . Respostas
Item —Ensino aprendizagem DT 1 D 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 aprendizagem do buble sort. 0 2 9 3 1
4 - A organizagdo do contetido me ajudou a estar confiante de que iria 0 0 5 3 )

aprender com este aplicativo

5 - O aplicativo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagao
com outras atividades de aprendizagem

6 - O aplicativo ¢ adequado para o ensino de logica computacional e/ou

algoritmo.
Total 2 4 37 34 13
Porcentagem % 2.2 |44 | 41.1 | 37.7 | 144

Observa-se na Figura 45 o valor percentual atribuido pelos entrevistados aos itens
de elementos de jogos avaliados no teste de usabilidade. Nota-se nesta figura que 11,6%

dos respondendes, discordam de forma parcial ou total das questdes aplicadas.
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ELEMENTOS DE JOGO

NEUTRO

46%

@ CONCORDO
@ COMNCORDO TOTALMENTE

Figura 45 - item Elementos de Jogo (Ensino Superior)

@ DISCORDO TOTALMENTE
@ CISCORDO

A Tabela 20 mostra as 11 questdes aplicadas no teste de usabilidade sobre o item

Elementos de Jogo, além disso, apresenta-se o total de respostas e a porcentagem de

respostas.

Tabela 20 - Elementos de Jogo (Ensino Superior)

. Respostas

Item —Elementos de jogo bt 1 D N clcr
1 - Completar as tarefas do aplicativo me deu um sentimento de realizagéo. 1 0 6 7 1
2 - Eu me diverti ao usar o aplicativo. 0 0 2 8 5
3 - Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atengdo. | 0 0 6 6 3
4 - Eu estava tao entretido no uso do aplicativo que perdi a nog@o do tempo. 1 3 2 6 3
5 - Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava. 1 5 3 4 2
6 - O Sistema de pontuagéo ficou claro. 0 0 0 10 3
7 - As fases do aplicativo tornaram o sistema mais emocionante 0 1 2 10 2
8- O r.anking o incentivou a participar mais com o intuito de superar outros 0 | ) 5 7
participantes.
9 - O aplicativo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos, 0 ) 3 7 3
situagdes ou variagdes) com um ritmo adequado.
10 - O aplicativo ndo se torna mondtono nas suas tarefas (repetitivo ou

0 3 5 6 1
com tarefas chatas)
11 - Aconteceu alguma situag@o durante o uso do aplicativo (elementos do 1 0 1 6 7
jogo, competi¢do, etc.) que me fez sorrir.
Total 4 15 32 | 75 | 37
Porcentagem % 2.4 | 9.2 |19.6 | 46 | 22.6

As porcentagens correspondentes a essa tabela foram apresentadas na Figura 45.
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Capitulo 6
Descricao do Testes de Conhecimento e

Resultados

Esse capitulo descreve dois testes de conhecimento utilizados nesta pesquisa € os
resultados obtidos. O objetivo dos testes foi determinar se a abordagem de ensino que fez
uso de gamificagdo auxiliou de alguma forma na melhoria do desempenho dos alunos em

relacdo a assimilacdo de conceitos basicos de algoritmos e logica computacional.

Os dados referem-se a testes de conhecimento aplicados em 5 turmas. Destas, 4
sd0 do 1° ano do Ensino Médio Integrado e uma ¢ do Ensino Superior. Ressalta-se que as

trés primeiras turmas, dos anos de 2013 a 2015, ndo utilizaram softwares e/ou prototipos.

No ano de 2013, aplicou-se apenas a metodologia tradicional de ensino. Nos anos
2014 e 2015 utilizou-se uma abordagem de ensino com gamificagdo. Em 2016 os testes
foram aplicados em uma turma do Ensino Superior e em uma turma do Ensino Médio
Integrado. Destaca-se que as turmas de 2016 foram as unicas a usar o protétipo de software

com elementos de jogos.
6.1 Testes de Conhecimento 1

O teste de Conhecimento 1 foi aplicado em trés turmas de Ensino Médio nos anos
de 2013, 2014 e 2015, nesse periodo algumas atividades para ensino aprendizagem de
algoritmos e logica computacional foram gamificadas sem o uso de computadores. A
realizagdo do primeiro teste, avaliou o rendimento dos alunos de duas turmas, iniciantes

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

A turma de 2013 representou o grupo de controle que fez uso apenas da
metodologia tradicional de ensino e a turma de 2014 representou o grupo experimental,
esta fez uso da metodologia de ensino com gamificacdo. Os testes estatisticos destas

turmas correspondem a amostras independentes.
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Na turma de 2015 aplicou-se um pré-teste seguido de uma intervencdo com ensino
gamificado e ap0s o processo de intervengao aplicou-se um pds-teste. Os testes estatisticos
desta turma correspondem a amostras pareadas (dependentes). Os testes de conhecimento
buscaram coletar dados dos participantes referentes a erros e acertos em compreender um
problemas (responder adequadamente no papel) e explanar a solugdo (explicar a sequéncia

logica de passos que o levaram a tal resposta).

Realizaram-se nove experimentos com gamifica¢ao, sendo que cada qual tinha
como objetivo estimular o Pensamento Computacional sobre algoritmos e ldgica. Dessa
forma formulou-se os seguintes experimentos: 1 — gincana de lo6gica; 2 - caga ao tesouro;
3 - trilha da légica; 4 - preenchendo os quartos e aprendendo binario; 5 — menor caminho;

6 - 16gica de ordenagdo; 7 - corrida com saco; 8 - passa o baldo; 9 — milho na colhe.

6.1.1 Questionarios utilizados

e Pré-teste: questionario com perguntas objetivas sobre fundamentos de
algoritmos, matematica e logica computacional (Apéndice I).
e Pos-teste: aplicou-se 0 mesmo questiondrio de pré-teste, no entanto as

perguntas e as opcoes de respostas tiveram suas posicoes alteradas. (Apéndice
D).

O pré-teste e o pos-teste foram realizados em sala de aula, tendo os alunos acesso,

somente, a caneta e papel para resolver as questdes.

6.1.2 Hipoteses de Pesquisa

e Ho: A gamificagdo do Pensamento Computacional ndo melhora o
desempenho académico dos aprendizes em questdes basicas de algoritmo e
logica aplicada a computagao.

e Ha: A gamificacdo do Pensamento Computacional melhora o desempenho
académico dos aprendizes em questoes basicas de algoritmos e 16gica aplicada

a computacao.
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6.2 Testes de Conhecimento 2

Os testes descritos a seguir sdo relativos a duas turmas, uma de Ensino Médio e
uma de Ensino Superior. A metodologia aplicada na condugao do experimento e os testes
executados foram idénticos para ambas as turmas. O uso do prototipo foi realizado,
apenas, no segundo semestre de 2016. Participaram do experimento 34 alunos do 1° ano
do Ensino Médio integrado de um curso técnico de informatica e 18 alunos do 1° ano de
um curso de graduacdo em Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas

(TADS).

Realizados os testes pode-se averiguar por meio de comparagdes se a abordagem
de ensino com auxilio do prototipo contribuiu de alguma forma na assimilagdo e uso

correto dos conceitos basicos de algoritmo e 16gica computacional.

6.2.1 Questionarios utilizados

e Pré-teste: questiondrio com perguntas objetivas sobre operadores logicos,
aritméticos, relacionais, questdes de matematica e conceitos base de
algoritmos sobre estruturas condicionais e de repeti¢do (Apéndice I). Neste
teste, os alunos puderam exercitar os conceitos base sobre algoritmo e logica
trabalhados no primeiro semestre de 2016;

e Pos-teste: aplicou-se 0 mesmo questionario de pré-teste, no entanto as

perguntas e as opgoes de respostas tiveram suas posi¢oes alteradas.

O pré-teste e o pos-teste 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 realizou uma analise para identificar os pontos fortes e deficiéncias dos alunos em

questdes basicas de algoritmos e logica.

6.2.2 Experimento e suas etapas

Para a aplicacdo desta pesquisa, realizaram-se os 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 conteudo alvo da pesquisa;

(i1) intervencdo - Nessa etapa, os participantes interagiram com o sistema pelo
periodo de trés dias alternados ao longo de uma semana, cada secdo durou uma hora e
meia. Os alunos foram instruidos para utilizarem todos os recursos do sistema e
interagirem com seus pares caso entendessem necessario. Nesta fase, cada participante

teve acesso aos trés modulos do protétipo;

(ii1) teste de conhecimento, aplicado antes e apds a etapa de intervengao, avaliou a
capacidade de compreensdo e explanagdo dos alunos em relagdo as questdes do pré e pds-

teste.

(iv) tabulacao dos dados e analises estatisticas.

6.2.3 Questdes de pesquisa - protétipo de software

O experimento foi baseado nas seguintes questdes de pesquisa:

e QI — Sistemas gamificados podem colaborar para fixagdo de conceitos

introdutorios de algoritmos?

e Q2 — A curva de aprendizagem usando o prototipo de software gamificado ¢

menor do que usando somente a abordagem de ensino tradicional?

Os resultados para estas questdes podem ser observadas nos itens (6.3.6 Resposta
as questoes de pesquisa: Ensino Médio) e (6.3.7 Resposta as questdes de pesquisa: Ensino

Superior).
6.3 Analise dos Resultados dos Testes

Esta se¢@o apresenta avaliagdo dos experimentos realizados e a analise dos resultados

obtidos a partir da aplicacdo de pré e pos-testes.

6.3.1 Dados de 2013

Na Tabela 21 sdao apresentados os dados do pré e pos-teste, aplicado no ano de

2013 em uma disciplina de Introdu¢do a Algoritmos. Essa turma utilizou somente
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metodologia de ensino tradicional. E possivel observar que no item Acerto —
Compreensdo, apenas 10 alunos (28%) compreenderam os problemas apresentados.
Também pode ser observado que no pos-teste praticamente nao houve diferencas
significantes no item Acerto — Compreensdo, com 12 dos alunos (39%) acertando a

compreensdo dos problemas.

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

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

. Ano ~ = = =
Diferenga Alunos |Compreensado| Explanag¢dao [Compreensao| Explanagao
Pré-teste 2013 35 28% 21% 72% 79%
Pos-teste | 2013 30 39% 26% 61% 74%
Diferenga - 5 11% 5% 11% 5%

Com base na Tabela 20, de um total de 35 alunos no pré-teste apenas 7 (21%)
explicaram corretamente como conseguiram chegar na solu¢ao dos problemas, entretanto,
a maioria 28 (79%) nao souberam explicar por meio de uma sequéncia logica de passos
como conseguiram chegara a um resultado. Quanto ao pos-teste, observa-se uma sutil
melhora, pois 8 (26%) dos alunos explicaram adequadamente os passos que o levaram a
solugdo das questdes, no entanto, a maioria 22 (74%) dos alunos erraram as questdes deste

tipo.

6.3.2 Dados de 2014

A Tabela 22 apresenta um resumo dos dados do pré e pos-teste utilizado para
avaliar o nivel de conhecimentos dos participantes sobre conceitos basicos de algoritmos
e logica computacional, para tal aplicou-se uma metodologia de ensino apoiada pelo uso

de gamificacdo sem computador, como descrito no Capitulo 4.

Tabela 22 - Pré e p6s-teste com metodologias de ensino gamificada

Total de| Acertos - Acertos - Erros - Erros -
Grupo Ano ~ = = =
Alunos [Compreensao| Explanagdao [Compreensao| Explanagao
Pré-teste 2014 40 30% 20% 70% 80%
Pos-teste | 2014 34 43% 30% 57% 70%
Diferenga - -6 +13% +10% -13% -10%
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Com base na tabela 22, percebe-se uma diferenga entre o pré e pos-teste na ordem
de 13% para a varidvel Acertos — Compreensdo. Além disso, a varidvel Erros —

Explanagdo, também apresentou diferenca na ordem de 10% entre o pré e pos-teste.

6.3.3 Comparacoes entre os resultados de 2013 e 2014

Na Tabela 23 ¢ apresentado um resumo dos resultados de duas turmas de 1° ano
de Ensino Médio submetidas a metodologias de ensino diferentes, a turma de 2013
submetida a uma metodologia de ensino tradicional e a turma 2014 submetida a uma
metodologia de ensino com gamificacdo. Para a andlise destes resultados, aplicou-se o
Teste-t de Student para amostras ndo pareadas (independentes), pois os grupos de controle
(metodologia  tradicional) e experimental (metodologia

gamificada) eram

significativamente diferentes.

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

Calculos C — pré-teste C — pos-teste E — pré-teste E — pos-teste

T 2013 T 2014 T 2013 T 2014 T 2013 T 2014 T 2013 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 | 4.0584 | 4.051 4.448 | 4.625
padrao
Numero
de 35 40 30 34 35 40 30 34
alunos
t student -0.1338 -0.3279 0 -0.3197
Graus
liberdade 73 62 ) 63
Valor 1.667 1671 0 1671
critico

Nota: C = compreensao; E = explanacdo; T = turma; GC = grupo de controle; GE = grupo experimental.

Como pode ser observado na Tabela 22, ao todo participaram 75 alunos no pré-

teste e 64 no poOs-teste. Para testar as variaveis compreensdo (C) e explanagdo (E), o grupo
de controle no pré-teste (GC) esteve composto por 35 alunos (46.6%) e o grupo de
experimental (GE) esteve composto por 40 alunos (53,3%). Dos 75 alunos, 11 (14.6%)
ndo participaram do pos-teste. Utilizando-se da distribui¢do ¢ de Student, aferiu-se que,
com nivel de significancia de 95%, as médias das notas dos alunos submetidos aos dois

tipos de metodologia nao sdo diferentes.
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A andlise da Tabela 22, para os itens compreensdo e explanagdo, mostra que a
média, a variancia e o desvio padrao da turma de 2014, apresentou-se levemente superior
a turma de 2013, porém, os resultados destes grupos ndo sao significativamente diferentes
com p < (.05, logo, ndo € possivel excluir a hipotese nula que afirmava que a gamificacao
ndo ¢ util para a melhoria do desempenho académico dos aprendizes de algoritmo e ldgica

computacional.

6.3.4 Dados de 2015

Na Tabela 24 sdo apresentados os dados sobre o pré e pos-teste aplicado em 2015.
Inicialmente os alunos foram submetidos a metodologia tradicional de ensino com
aplicagdo de questionario de pré e pos-teste. Posteriormente foi aplicada a abordagem com
gamificacdo sem uso do computador também com aplicacdo de pré e pds-teste. A partir
desses dois instrumentos foi possivel tracar um paralelo e verificar se houve ganhos

significativos ou nao utilizando uma metodologia de ensino gamificada.

Tabela 24 - Pré e p6s-teste com metodologias de ensino tradicional/gamificada

Total de Acertos Acertos Erros Erros
Grupo Ano ~ = = =
Alunos [Compreensao| Explanagdao [Compreensao| Explanagao
Pré-teste 2015 45 32% 20% 68% 80%
Pés-teste 2015 37 61% 48% 39% 52%
Diferenga - -8 +29% +28% -29% -28%

E possivel observar que a turma 2015 obteve melhores resultados na execugio dos
testes. O rendimento alcancado por esta turma, no pré-teste em relagdo as turmas de 2013
e de 2014 sugerem que a condig¢do inicial desta turma nos itens avaliados e das anteriores
eram equivalentes. Constata-se também que no pos-teste as questdes sobre compreensao

e explanac¢do da avaliagdo de conhecimento melhoraram substancialmente.
6.3.5 Dados de 2016

A seguir apresentam-se os resultados de uma analise quantitativa realizada no ano
de 2016 em uma turma de Ensino Médio e uma turma de Ensino Superior. Destaca-se que
neste processo de intervengdo, diferente dos anos anteriores, utilizou-se um prototipo de

software gamificado, para auxilio no ensino-aprendizagem.
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6.3.5.1 Dados de 2016: Ensino Médio

Os dados a seguir referem-se aos testes de conhecimento aplicados no ano de 2016
em uma turma de 1° ano do Ensino Médio. Na Tabela 25 sdo apresentados os resultados
do pré e pos-teste aplicados. Esta tabela apresenta os objetivos especificos das questdes e

as variaveis percentual de erros e percentual de acertos.

A exemplo cita-se a questdo 1 cujo objetivo especifico foi identificar uma
sequéncia de passos. Nota-se que a questdo 1 apresenta um percentual de acertos no pré-
teste de 88% e um percentual de acertos no pos-teste de 90%. O aumento de 2% no
percentual de acertos, observado na questdo 1 no pos-teste mostra uma pequena melhoria
destes alunos em questdes que tenham por objetivo efetuar uma sequéncia de passos.
Porém, quando se analisa as questdes 2 ¢ 3 da Tabela 25, nota-se uma diferenga positiva
do pré-teste para o pos-teste, com percentuais de aumentos no pos-teste na ordem de 15%

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

Tabela 25 - Questdes do pré e pos-teste — Ensino Médio 2016

Objetivos Questao :ltzftret:tse p%‘;?g (:e Diferenga
Efetuar uma sequéncia de passos 1 88% 90% +2%
Identificar uma sequéncia correta de passos 2 45% 65% +20%
Interpretar e execgt?r instrugbes com variaveis e 3 30% 50% +20%
estrutura de repeticdo
:qeptlflcar e ex_ecut_ar operagdes com operadores 4 60% 60% 0%
ogicos e relacionais.
Efetuar operagdes de adi¢cdo e multiplicagao. 5 65% 80% +15%
Resolver equagio de 1° grau. 6 40% 50% +10%
Realizar equacao de 1° grau. 7 30% 30% +0%
Aplicar raciocinio lo6gico na resolugéo de problema 8 55% 65% +10%
Aplicar raciocinio légico na resolugao de problema 9 40% 45% +5%
Aplicar raciocinio l6gico na resolugédo de problema 10 45% 50% +5%

Considerando as 10 questdes analisadas na Tabela 25, em 8 dessas questdes (80%)
houve aumento do percentual de acertos, ja em 2 questdes (20%) ndo ocorreu alteragcdo
nas médias do pré e pds-teste. Seguindo na analise quantitativa, observa-se que nao houve

decréscimo nas porcentagens do pds-teste.

Na Tabela 26 observam-se as questdes que os alunos eraram ou acertaram. Como
exemplos, cita-se a questdo 10 aplicada no pré-teste na qual 15 alunos acertaram e 19
erram. No entanto, no pos-teste percebe-se que a questao 10 apresenta a mesma quantidade

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

Pré-teste / Pés-teste /

quantidade | Questio Alunos/ | Alunos/ Quantidade | Questio Alunos/ | Alunos/

de alunos acertos | erros de alunos 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

Observa-se na Tabela 26, no pré-teste, que a maior quantidade de acertos refere-se
a questao 1, na qual 30 alunos acertaram. Com relagdo aos erros, as questdes que

apresentaram maior incidéncia de erros foram a 3 e a 7, nas quais 24 alunos erraram.

Com base nos dados da Tabela 26, no pos-teste a maior incidéncia de acertos
refere-se a questdo 1, contudo, quanto a quantidade de erros, a questdo 7 foi a que
apresentou mais erros por alunos, 24 ao todo. A questdo 7 que estava relacionada a
resolugdo de equacdes do primeiro grau, foi a que apresentou mais respostas erradas, tanto
no pré quanto no pos-teste, esse resultado sugere deficiéncia na formacdo da base

matematica dos alunos.

Para dar maior consisténcia a analise desses resultados, aplicou-se o teste-t de
Student para amostras pareadas, pois utilizou-se a mesma amostra no inicio e fim do
estudo. Esse teste pode ser utilizado para comparar resultados de uma mesma variavel em
dois momentos distintos, no caso, comparou-se a média da turma de informética antes e
depois do uso do prototipo. Nesta analise utilizou-se a média dos erros e acertos das 10

questdes do pré-teste e das 10 questdes do pds-teste.

Considerando a amostra selecionada, testou-se a hipotese de que a média do grupo
antes e ap0s a execucado das atividades gamificadas seriam diferentes. A hipdtese utilizada
neste estudo € do tipo unilateral, pois a diferenca deve ser para mais. Neste caso temos um
teste-t de Student com as seguintes hipoteses:

Ho: M pré-teste = U pos-teste

Ha: U pré-teste < M pos-teste

Hipotese Nula: As pessoas que utilizam o protdtipo gamificado ndo melhoram seu

desempenho na aprendizagem de conceitos basicos de algoritmos e logica.
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Hipotese Alternativa: As pessoas que utilizam o protdtipo gamificado melhoram

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

A Tabela 27 sumariza as médias, desvios padrdo, variancia e tamanhos amostrais
(N) para ambas as amostras. Utilizando a distribui¢do t de Student, aferiu-se que o
intervalo de confiangca (IC) ¢ de 95%. Este resultado mostra que, com nivel de
significancia de 95%, as médias das notas dos alunos submetidos aos dois tipos de

metodologia de ensino-aprendizagem sao diferentes.

Tabela 27 - Resumo estatistico antes e apés a gamificagao.

Antes da gamificacdo (X) | Apds a gamificacio (Y)
Média 49.8 58.5
Variancia 315.9556 305.8333
Desvio Padrao 17.7751 17.4881
Numero de questdes (n) 10 10
T de Student (t) -3.6121
Graus de Liberdade 9
Valor Critico 1.833

O valor do teste-t calculado foi de -3.6121, enquanto que o valor critico foi de
1.833. Outros dados estatisticos importantes apontam para uma média de 49.8 e um desvio
padrao de 17.7751 para o grupo antes da atividade gamificada, e uma média de 58.5 e um
desvio padrao de 17.4881 para o mesmo grupo apos as atividades gamificadasl. O valor
de p ¢ inferior ao nivel de significancia 5% (0,05), também indicando a rejeicao da Ho.
Portanto, o grupo antes e ap0s as atividades gamificadas sdo significativamente diferentes,

p <0,05.

Com base nos resultados a hipotese nula foi rejeitada. Isso significa que a média
apos as atividades gamificadas pode ser considerada maior do que a média do grupo antes
destas atividades. Levando-se em consideracao tais resultados e tendo em vista que foi a
primeira vez que o prototipo foi testado pelos alunos, infere-se que o protdtipo foi util na
fixagdo dos conceitos basicos de algoritmo e ldégica, porém, isso ndo descarta a

necessidade da execucdo de mais testes e melhorias no prototipo para sua replicacao.
6.3.5.2 Dados da turma de Ensino Superior 2016

Na sequéncia, apresenta-se um resumo com os principais dados estatisticos obtidos

junto a turma de 1° ano de Ensino Superior de TADS. Os resultados sdo relativos a média,
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desvio padrdo, varidncia, tamanhos amostrais, intervalo de confianca, valor critico e graus

de liberdade.

Participaram dos testes 18 alunos. Os resultados apontam uma melhoria estatistica
no desempenho dos estudantes ap6s o uso do prototipo. Na Tabela 28, apresenta-se a

média final de cada aluno participante dos experimentos.

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

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

Na Tabela 28, verifica-se que a menor média antes e apos a realizagdo das
atividades gamificadas ¢ igual a 3, j4 a maior média antes e apds as atividades gamificadas
sdo respectivamente 8 ¢ 9. Como as amostras sao pareadas € possivel observar que o aluno
que tirou a menor nota antes das atividades gamificadas alcangou a média 3, porém, essa
média subiu para 5 ap0s as atividades gamificadas. Dois alunos tiraram média 8 antes das
atividades gamificadas, no entanto, ap6s as atividades gamificadas uma destas médias

aumentou para 9 e outra diminui para 7.

Com base em uma analise do teste-t para amostras pareadas, comparou-se o
resultado antes e apos a introdugdo das atividades gamificadas. Os calculos estatisticos
(Tabela 29) apontam uma média de 5.9444 e um desvio padrao de 1.4337 para a avaliacao
feita antes das atividades gamificadas e uma média 7 e um desvio padrdo de 1.645 para a

avaliacdo realizada apo6s as atividades gamificadas.

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

Antes da gamificacio Apos a gamificacio
Média 5.9444 7
Variancia 2.0556 2.7059
Desvio Padrio 1.4337 1.645
Niamero 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 de p ¢ inferior ao nivel de significancia 5% (0,05). Portanto, os resultados
do grupo antes e ap6s as atividades gamificadas sdo significativamente diferentes, p <
0,05, isto permite excluir a hipdtese nula HO, que afirmava que o uso de prototipo
gamificado ndo traria ganhos de desempenho sobre as notas dos alunos, e afirmar que o
uso do protétipo foi util para melhorar o desempenho dos alunos. Portanto, para o grupo de
alunos participantes do experimento, o uso de gamificagdo no ambiente escolar contribuiu

para a aprendizagem de conceitos basicos de algoritmos e l6gica computacional.

6.3.6 Resposta as questdes de pesquisa: Ensino Médio

Q1 - Sistemas gamificados podem colaborar para fixacdo de conceitos

introdutorios de algoritmos?

R: Conforme o cruzamento de dados entre os resultados antes e apos a execugdo
das atividades gamificadas, pode-se constatar uma melhoria nos indices de desempenho
académico relativo ao aprendizado de conceitos de l6gica e algoritmos no que diz respeito

ao uso adequado de raciocinio logico e execugao dos passos de um algoritmo.

De acordo com a Tabela 25 sobre a turma de Ensino Médio, a questdo 4 que aborda
operadores logicos e relacionais manteve seu resultado estavel apds o processo de

intervengdo, 60% de acertos no pré-teste e 60% de acertos no pos-teste.

Apos a intervencao foi aplicado o pds-teste que apontou um decréscimo de 8,7%
no percentual de erros, este resultado foi obtido pela diferenga das médias antes e apos a
realizacdo das atividades gamificadas (Tabela 27). Para avaliar tal diferencga aplicou-se

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

Em relacdo ao uso adequado das estruturas condicionas e de repeticdo e seus
conceitos envolvidos, observou-se que apos o uso dos modulos do prototipo os alunos
tiveram um desempenho ligeiramente melhor, se comparados com os resultados obtidos
antes do prototipo. A questdo 3 que tratou dessa tematica aponta uma diferenca para mais

de 20% ap6s a utilizagao do prototipo.

Essa melhoria ocorreu tanto na analise quantitativa, aonde ocorreu um crescimento
no percentual de acertos, nas questdes 1, 2 e 3 no pos-teste, quanto na qualitativa aonde

os alunos afirmaram de forma discursiva que o prototipo ajudou na assimilagdo e fixacdo
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dos conceitos introdutérios necessarios para a resolugdo de problemas por intermédio de

algoritmos.

Por fim, os alunos trabalharam a tematica de resolucao de questdes de matematica,
a nivel fundamental. Os dados revelam um acréscimo de 15% para o item 5 referente a
operacdes de adi¢do e multiplicagdo; e um aumento de 10% para o item 6 referente a
resolucao de equagdes de 1° grau; o item 7 também sobre resolver equagdes de 1° grau

nao sofreu variagoes.

Q2 — A curva de aprendizagem usando o protdtipo de software gamificado ¢ menor

do que usando somente a abordagem de ensino tradicional?

R: Os resultados obtidos antes e ap6s a execucdo das atividades gamificadas
apontam uma moderada melhoria do grupo submetido a um processo de intervencao por
meio de software em relagdo ao mesmo grupo submetido apenas a metodologia tradicional

de ensino-aprendizagem.

Os resultados obtidos com aplicagdo do protdtipo sugerem que a abordagem se
mostrou efetiva para acelerar o processo de assimilacdo dos conceitos bases para solucao
de problemas envolvendo uso de algoritmo. O tempo empregado na execugdo das duas

abordagens foram semelhantes.

Portanto, sugere-se que o uso de elementos de gamificacdao juntamente com uso de
protétipo de software gamificado pode ser efetivo para aumentar a curva de aprendizagem

de logica e conceitos de algoritmo.

6.3.7 Resposta as questdes de pesquisa: Ensino Superior

Q1 - Sistemas gamificados podem colaborar para a fixagdo de conceitos

introdutorios de algoritmos?

R: Apos a andlise dos resultados da turma de Ensino Superior pode-se inferir que
as médias obtidas pelos estudantes apds as atividades gamificadas sdo significativamente
diferentes, p < 0,05, isto permitiu refutar a hipotese nula HO, que afirmava que o uso de
protdtipo gamificado ndo traria ganhos de desempenho sobre as notas dos alunos, e
afirmar que o uso do protdtipo foi util para melhorar o desempenho dos alunos. Portanto,

para o grupo de alunos participantes 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.

Q2 — A curva de aprendizagem usando o prototipo de software gamificado € menor

do que usando somente a abordagem de ensino tradicional?

R: Na turma de Ensino Superior constatou-se melhora no desempenho das médias
dos alunos. Estes antes das atividades gamificadas apresentaram média de acertos de
5.944, porém, apos as atividades gamificadas essa média subiu para 7. A abordagem de
ensino auxiliada por software gamificado mostra-se promissora, porém, essa abordagem
precisa ser executada mais vezes para que sua replicacdo possa ocorrer com maior

seguranga.
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Capitulo 7

Consideracoes Finais

Nesta pesquisa foi desenvolvido um conjunto de experimentos cientificos para
avaliar e quantificar os impactos da gamificagdo sobre o processo de ensino e

aprendizagem do Pensamento Computacional.

A questdo principal que norteou o trabalho foi: "Como aplicar técnicas de
gamificacdo na elaboracdo e execucdo de experimentos que estimulem o desenvolvimento
do Pensamento Computacional?". Para responder tal questionamento, a hipotese desse
trabalho foi que a gamificacdo do ensino-aprendizagem do pensamento computacional
pode melhorar o desempenho académico dos aprendizes de algoritmos e logica

computacional, assim como seu engajamento, nas disciplinas introdutérias de algoritmos.

A fim de melhor responder a esta pergunta, foram definidos os seguintes objetivos
especificos: realizar oficinas de légica para introdugdo do conteido Pensamento
Computacional e gamificacdo; elaborar praticas pedagdgicas com o intuito de comparar a
curva de aprendizagem e desenvolvimento de solugdes em relagdo aos métodos
tradicionais e aqueles amparados pela gamificacao; desenvolver um prototipo de software,
com foco na gamificacdo dos experimentos desenvolvidos sobre Pensamento
Computacional; avaliar o rendimento dos alunos frente as abordagens e aos experimentos

realizados.

Com a gamificacdo conseguiu-se atingir varias metas € objetivos, como por
exemplo: a elaboracdo de materiais instrucionais; o desenvolvimento das regras e layout
aplicados nas atividades desta pesquisa; durante trés anos foram ministradas aulas com
experimentos gamificados, contemplando contetidos bésicos de algoritmos e logica para
computacdo a um numero razoavel de alunos, que conseguiram resultados melhores do
que o habitual; a experiéncia acumulada tornou possivel o desenvolvimento de um modelo
para gamificagdo de conteudos escolares com foco em Pensamento Computacional.
Destaca-se, também, os bons resultados obtidos no teste de usabilidade de um protétipo

de software que apresenta como uma de suas caracteristicas, principais, o uso de elementos
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de jogos para enriquecer a experiéncia do usudrio. O objetivo principal foi alcangado com
o desenvolvimento dos materiais instrucionais, a aplicacdo dos experimentos € os bons

resultado obtidos.

A gamificacdo, conforme observado nos trabalhos analisados, ndo pode resolver
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 resolucao de problemas e de abstracao. No entanto,
a partir desse experimento acredita-se que ele possa conduzir a uma melhor experiéncia
para os alunos e possa auxiliar positivamente no ensino-aprendizagem do Pensamento
Computacional. Logo, os resultados obtidos constatam a viabilidade do uso de técnicas de
gamificacdo em abordagens educacionais voltadas para o ensino aprendizagem do

Pensamento Computacional.

Como trabalhos futuros destaca-se a possibilidade do uso de técnicas de
gamificacdo e realidade aumentada (RA) para enriquecer as experiéncias de alunos e
professores nos processos de ensino-aprendizagem. Ressalta-se, também, a possibilidade

de melhoras nos experimentos e no protétipo de software.
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Apéndice I — Questionarios aplicados aos alunos

Abaixo seguem os questiondrios de pré e pos-teste aplicados no periodo de 2013 a 2016.
Ressalta-se que o Questionario 1 foi aplicado nos anos de 2013 a 2015 apenas em turmas
de Ensino Médio. Contudo, o Questionario 2 foi aplicado no ano de 2016 em uma turma
de Ensino Médio e uma de Ensino Superior. Os testes sdo constituidos por questdes
objetivas e subjetivas, cada teste contém 10 questdes. Abaixo seguem os dois
questionarios:

QUESTIONARIO 1

1 - (Pré-teste) Um pescador estd 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 barco s6 o aguenta e mais
alguma coisa (o milho ou a galinha ou a raposa). Ele ndo pode deixar a galinha com o
milho, porque a galinha comeria o milho, e nem pode deixar a galinha com a raposa, sendo
a raposa comeria a galinha... O que ele deve fazer?

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

2 - (Pré-teste) Sabendo que A=3, B=7 e C=4, informe se as expressdes abaixo sio

verdadeiras ou falsas.
a) (A+C)>B () b) B>=(A+2) () o C=B-A) ()
d) B+A)<=C () e) (C+tA)>B ()

3 - (Pré-teste) Um recipiente contém 123 bolas de cor verde e vermelha. 36 sdo verdes.
Quantas bolas vermelhas hé no recipiente?

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

a)9

d)11
b)2.5¢e)4
c) 26.

5 - (Pré-teste) Qual o resultado da operagdo: 3 * (2+7) / (5+1)?

a)4.5d)9

b)1.5e)6

c)4

6 - (Pré-teste) Em um lago, ha um conjunto de vitorias-régias. Todos os dias, o conjunto

dobra de tamanho. Se sdo 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- (Pré-teste) Se um médico te da 3 pilulas e te pede pra tomar uma pilula a cada meia

hora, em quanto tempo vocé tera tomado todas as pilulas?

8 — (Pré-teste) Para ir para a escola ¢ preciso segui pelo menos 11 passos, que sdo listados
abaixo fora de ordem. Complete os parénteses com os nimeros de 1 a 11 que estdo
faltando para indicar a sequéncia desses passos.

() escovar os dentes
( 3) lavar o rosto
() calgar os sapatos
() pegar a mochila
() levantar da cama
( 6 ) pentear o cabelo
() acordar

() irparaa escola
() tirar o pijama

( 8) tomar café

() vestir a roupa

8

9 - (Pré-teste) Dado que:
X=1;
Y=1;

Enquanto X for menor que 10 faga

X=X+1;

Qual serd o valor de Y ao final deste procedimento?

10 — (Pré-teste) Resolva corretamente as equagdo de 1° grau abaixo:

x—3 1 3y+1
b ti=
QUESTIONARIO 2

1 — Marque a alternativa com a sequéncia quantidades de quadrados o motorista de
percorrer até chegar a bandeira de cor preta. Cada quadrado equivale a um passo, quadrado
com tridngulo equivale a dois passos e o quadrado com circulo corresponde a 3 passos.

Y
| | @]
<> ]
- ® | | N
.
| | e
| & o
==C] | |a]E=3
| &
a) 23 passos
b) 27 passos
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c) 25 passos
d) 24 passos
e) 28 passos

2 — Para ir para a escola ¢ preciso segui pelo menos 11 passos, que sao listados abaixo fora
de ordem. Complete os parénteses com os nimeros de 1 a 11 que estdo faltando para
indicar a sequéncia desses passos.

() escovar os dentes
(3) lavar o rosto
() calgar os sapatos
() pegar a mochila
() levantar da cama
( 6 ) pentear o cabelo
() acordar

() ir para a escola
()
(8)
()

tirar o pijama

8 ) tomar café
vestir a roupa
3 - Dado que:
X=0;
Y =0;
Enquanto X for menor que 10 faga
X=X+1;

Qual serd o valor de Y ao final deste procedimento?

4 - Suponha que temos trés variaveis A =5, B=8 e C =1. Os resultados das expressoes
seriam os referentes a qual coluna de resultados:

Expressoes Resultadol Resultado2 Resultado3
A=B AND B>C Falso Falso Falso
A<>B OR B<C Verdadeiro Verdadeiro Falso
A>B NOT Verdadeiro Falso 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
¢) () resultado2

5 - Claudia gosta de brincar com niimeros de dois ou mais algarismos. Ela escolhe um
desses nimeros, multiplica seus algarismos e, caso o produto tenha mais de um algarismo,
ela os soma. Ela chama o resultado final de transformado do ntimero escolhido. Por
exemplo, o transformado de 187 ¢ 11, pois 1 x 8 x 7=56 ¢ 5+ 6 =11; ja o transformado
de 23 € 6, pois 2 x 3 =6.

a) Qual ¢ o transformado de 79?
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b) Quais s3o os numeros de dois algarismos cujo transformado é 3?

6 — Resolva corretamente a equagdo de 1° grau abaixo:
a) 3x+4=10-x

7 — Resolva corretamente a equacao de 1° grau abaixo:

3y+1

b)ﬁ+l:
2 3 4

8 - Se um médico te d4 3 pilulas e te pede para tomar uma pilula a cada meia hora, em

quanto tempo vocé terd tomado todas as pilulas?

9 - Quatro cartas estdo sobre a mesa. Cada uma delas tem uma letra de um lado ¢ um
numero do outro.

A regra ¢é: 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 ¢ verdadeira?

10 - Em um lago, ha um conjunto de vitorias-régias. Todos os dias, o conjunto dobra de

tamanho. Se sdo 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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Apéndice II — Formulario aplicado apos o teste de usabilidade

Fomulario Gamificado

* Obrigatorio

1) Qual € o seu nome? *

2) Qual ¢ a sua idade? *

Lo

3) Qual o seu género? *
Masculino
Feminino
Outro

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

1) H4 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 ¢ atraente (interface, graficos, etc.). *
Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

2 - Eu precisei aprender poucas coisas para poder comegar a utilizar o

aplicativo. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

3 - Eu considero que ¢ facil de utilizar o aplicativo. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
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Concordo totalmente

4 - As regras do aplicativo sdo claras e compreensiveis. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

5 - As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no aplicativo sdo legiveis. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

6 - As cores utilizadas sao agradaveis. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

7 - O aplicativo permite personalizar a aparéncia (fonte e/ou cor)

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

8 - Quando eu cometo um erro ¢ facil de recuperar rapidamente. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

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

seria facil. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

10 - A organizagdo do conteudo me ajudou a estar confiante de que iria

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

11 - Este aplicativo ¢ desafiador. *
Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

12 - O aplicativo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos,

situagdes ou variagdes) com um ritmo adequado. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

13 - O aplicativo ndo se torna mondtono nas suas tarefas ( repetitivo ou

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

14 - Completar as tarefas do aplicativo me deu um sentimento de

realizacao. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

15 - Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no aplicativo. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

16 - Eu recomendaria este aplicativo para meus colegas. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

17 - Eu pude interagir com outras pessoas durante o uso do aplicativo. *
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 situacao durante o uso do aplicativo (elementos

do jogo, competicao, etc.) que me fez sorrir. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

20 - Houve algo interessante no inicio do aplicativo que capturou minha

atencao. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

21 - Eu estava tao entretido no uso do aplicativo que perdi a nogao do

tempo. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

22 - Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto utilizava o

sistema. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

23 - O conteudo do aplicativo ¢ relevante para seus interesses. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente
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24 - O aplicativo ¢ adequado para o ensino de ldégica computacional e/ou

algoritmo. *
Discordo totalmente
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

compara¢do com outras atividades 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 experiéncia adquirida com o aplicativo vocé seria

capaz de melhora-la? *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

29 - O sistema de pontuagao ficou claro. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

30 - As fases do aplicativo tornaram o sistema mais emocionante. *
Discordo totalmente
Discordo
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Neutro
Concordo
Concordo totalmente

31 - O ranking o incentivou a participar mais com o intuito de superar

outros participantes. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
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 util. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo 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 maos. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

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
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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 - Eu usaria 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 informacdes 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 totalmente

44 - Eu precisaria de apoio de uma pessoa para usar este aplicativo. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
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Concordo totalmente

45 - Eu me senti confortavel usando este aplicativo. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

46 - Eu achei frustrante usar este aplicativo. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

47 - As fung¢des do aplicativo sdo bem integradas. *
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo
Concordo totalmente

48 - Cite 3 pontos fortes do aplicativo: *
49 - Dé 3 sugestoes para a melhoria do sistema: *
50 - Comentéarios adicionais:
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Apéndice IIT — Imagens dos experimentos

Neste apéndice sdo apresentadas algumas das imagens dos experimentos com
gamificacdo sem uso de computador

e Construcado da trilha ldgica e execugao do experimento:

e Montagem do tabuleiro logico e sua execugao:
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e Organizagdo de valores aleatorios:
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e Imagens da caca ao tesouro que com questdes de logica e provas de competigdo:
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e Experimento operagdo inversa e quartos binarios
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Apéndice IV — Termo De Consentimento Livre E Esclarecido (TCLE)

Prezado participante,

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa de
mestrado intitulada “GAMIFICACAO NO ENSINO APRENDIZAGEM DE
ALGORITMOS E LOGICA APLICADA A COMPUTACAO?”, desenvolvida por José
Ribamar Azevedo dos Santos, discente de Mestrado em Ciéncia da Computagdo da
Faculdade Campo Limpo Paulista (FACCAMP), sob orientagdo da Professora Dra. Ana
Maria Monteiro.

Apos receber os esclarecimentos e as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer
parte do estudo, este documento devera ser assinado em duas vias, sendo a primeira de
guarda e confidencialidade do Pesquisador (a) responsavel e a segunda ficara sob sua
responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de recusa, vocé ndo sera penalizado (a) de forma alguma. Em caso de
duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o (a) pesquisador (a)
responsavel JOSE RIBAMAR AZEVEDO DOS SANTOS através do telefone: (93)
98126-3674 ou através do e-mail RIBAMARZ@GMAIL.COM.

1. Justificativa, objetivos e procedimentos

A presente pesquisa ¢ motivada pela necessidade do desenvolvimento de estudos
que contribuam para o avango das técnicas, metodologias e/ou processos de ensino
aprendizagem de logica aplicada a computagdo e algoritmos. A pesquisa se justifica pela
grande dificuldade apresentada pelos alunos iniciantes de cursos na drea de informatica
em disciplinas cujo foco seja algoritmos e logica aplicada a computacao. O objetivo desse
projeto € desenvolver um conjunto de experimentos cientificos para avaliar e quantificar
os impactos da gamificacdo sobre o processo de ensino e aprendizagem do pensamento
computacional. Para a coleta de dados serd utilizado levantamento bibliografico, a

aplicagdo de questionarios, a observacao dos participantes.

OBS.: Na pesquisa serdo utilizados grupo controle ou experimental, em determinadas

etapas do trabalho.

Os beneficios oriundos de sua participagdo serdo Uteis para o avango no
conhecimento a respeito de como solucionar ou amenizar o problema proposto neste

trabalho e buscando-se possibilidades de melhoria dos avancos das técnicas e/ou
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metodologias de ensino aprendizagem de algoritmos e/ou logica aplicada a computagdo
por meio de gamificacao.
2. Custos da participacio, ressarcimento e indenizacio por eventuais danos

Para participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo nem receberd qualquer
vantagem financeira.

Para participantes menores de 18 anos (criancas e adolescentes) ou pessoas
com transtorno ou doenca mental ou em situacdo de substancial diminuicdo em sua
capacidade de decisiao
Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu

CPF :

responsavel legal pelo (a) autorizo sua

participacao no estudo intitulado “XXX”, desde que o (a) mesmo (a) aceite de forma livre
e espontanea, e que possa se retirar a qualquer momento.

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente  exposto, eu
estou de acordo em participar desta pesquisa acima

descrita. , de de 20

Assinatura do participante (quando possivel) Assinatura do responsavel legal

Assinatura do responsavel pela pesquisa
Para participantes maiores de 18 anos:
Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu
estou de acordo em participar
da pesquisa intitulada “GAMIFICACAO NO ENSINO APRENDIZAGEM DE
ALGORITMOS E LOGICA APLICADA A COMPUTACAO”, de forma livre e

espontanea, podendo retirar a qualquer meu consentimento a qualquer momento.

, de de 20

Assinatura do responsavel pela pesquisa Assinatura do participante
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Apéndice V — Documento de Especificacao de Requisitos de Software

1. Introducao
1.1 Proposito

Este documento especifica os requisitos necessarios para desenvolvimento do
sistema de auxilio ao ensino-aprendizagem de algoritmos e logica aplicada a computagao,
fornecendo, as informacdes necessdrias para o projeto, implementacdo, testes e

homologac¢ao do sistema.

1.2 Escopo

O documento descreve os requisitos funcionais e ndo funcionais do prototipo. Para
isto, empregou-se técnicas de elicitacdo tal como questiondrio com perguntas abertas e
perguntas fechadas em escala de Likert, casos de uso dentre outras que sdo descritas na

estrutura do template IEEE/STD 1998-830 (IEEE, 1998).

1.2.1 Nome do produto

Sistema de suporte ao ensino-aprendizagem de fundamentos de algoritmos e 16gica

aplicada a computagdao — SEAFAL.

1.2.2 O que ¢ 0o SEAFAL?

O Sistema de suporte ao ensino-aprendizagem de fundamentos de algoritmos e
logica aplicada a computacdo — SEAFAL ¢ um prototipo que apresenta técnicas de
gamificagdo, organizado em trés modulos, para auxiliar professores e alunos nos processos
de ensino-aprendizagem de questdes bdsicas relativas a algoritmos e logica aplicada a
computacdo no que tange o emprego adequado dos conceitos de estruturas de decisdo,

estruturas de repeticdo e dos operadores aritméticos, 16gicos e relacionais.

1.2.3. Qual o objetivo do SEAFAL?

e Monitorar e avaliar o desempenho dos aprendizes de fundamentos de

algoritmos e logica aplicada a computagao;
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e Aperfeigoar o processo de ensino-aprendizagem de algoritmos e logica

computacional;

e Permitir a realizagdo de uma atividade repetidas vezes, conforme os erros
cometidos, fornecendo feedback constante para que o usudrio sinta-se

motivado a superar os desafios e seguir em frente na aprendizagem,;

e Captar dados que permitam a geracdo de informacao atualizada e fidedigna

para a tomada de decisao pelo professor;

e Dinamizar as ac¢des de ensino-aprendizagem dos conteudos de algoritmos
e logica aplicada a computacdo a nivel basico por meio do emprego de

elementos de jogo.

1.2.4 Missao do Produto:

Apoio informatizado, por meio de técnicas de gamicagao, as atividades de ensino-
aprendizagem de conteudos basicos de algoritmos e logica aplicada a computagao.

1.2.5 O ambiente do SEAFAL ¢é seguro?

Sim. Somente usudrios cadastrados poderdo acessar o sistema por meio de senha
pessoal, sigilosa e intransferivel.

1.2.6 Limites do Produto

As alteragoes no SEAFAL ficardo limitadas ao responsavel pela construgcao do
sistema e sua equipe.

1.2.7 Definicoes e siglas
Tabela 1 - Siglas

Sigla Defini¢ao
RF Requisito Funcional
RNF Requisito Nao funcional
SEAFAL Sistema de suporte ao ensino-aprendizagem de algoritmo e ldgica
HTML HyperText Markup Language
CSS Cascading Style Sheets
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SD Software Desktop

1.2.8 Beneficios esperados do produto

e Apoio ao professor e aluno nos processos de ensino-aprendizagem.

e Melhorar o rendimento dos usuarios nos conteudos disponibilizados nos

modulos do SEAFAL.
e Aumentar a motivagdo e o feedback dos aprendizes de algoritmo e logica.

1.2.9 Padroes de Qualidade

Neste trabalho serdo adotadas Normas padronizadas para a qualidade do produto
de software, de acordo com a ISO/IEC 25010 e a Norma ISO 9241 que normatiza os

requisitos de ergonomia para software e hardware.

2. Descri¢cao Geral do Sistema

A partir do topico seguinte, este documento tratara assuntos referente aos
processos previstos e os resultados esperados no desenvolvimento do SEAFAL, tais como
perspectiva, funcionalidades, caracteristicas do usudrio, restri¢gdes, suposi¢oes,

dependéncias e requisitos do sistema.

2.1 Perspectiva do Produto

O sistema SEAFAL funcionard em plataformas modveis (smartphones, tablets,
notebooks) e plataformas desktop (computadores domésticos, estilo PC). Este tera uma
interface gréfica para melhor usabilidade do usuario, além de adotar um padrio de desgin
responsivo cujo conteudo do layout da aplicagdo se adapta a tela do dispositivo que o
sistema for executado. Para utilizacdo do sistema € necessario um navegador de internet

capaz de executar codigos em HTMLS, JavaScript e CSS.

Para utilizagdo do sistema ¢ recomendado um computador de mesa ou notebook

que tenha pelo menos 1GB de memdria RAM, 512MB de memdria para armazenamento
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disponivel e um processador de 1.0Ghz. O sistema pode ser acessado de modo online ou
off-line, para o acesso online via conexao com internet ¢ necessario que o computador ou

dispositivo mdvel possua conexao com a internet de pelos menos 56 kbps.

2.2 Funcoes do Produto

e O prototipo ¢ um aplicativo desenvolvido com a finalidade de auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem de contetidos relacionados a conceitos

basicos de algoritmos e logica computacional;

e Possibilitar que os alunos possam estudar os contetidos de algoritmos e
logicas por intermédio de exemplos e agdes que se assemelhem as
atividades existente nos jogos digitais, de modo a tornar o processo de

aprendizagem mais engajador;

e O software devera conter elementos de jogos como: placar, feedback,

sistema de progressao, premiagdes, niveis;

e O software deve permitir que usuario acompanhe seu avango ao utilizar os

modulos disponiveis na ferramenta;

e O software deve permitir o cadastro dos usuarios com seus respectivos

niveis de acesso;

e O software deve fornecer feedback constante aos seus usuarios.

2.3 Caracteristicas do Usuario

O sistema SEAFAL serd intuitivo e de facil usabilidade, possibilitando aos

usudrios realizarem tarefas referentes as suas competéncias.
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Tabela 2 - Caracteristicas dos Usuarios do sistema

Usuario Caracteristicas

Usuario administrador do sistema, responsavel por fornecer questdes e
respostas aos modulos do sistema. Este tem acesso aos relatorios de
desempenho dos alunos nas atividades realizadas no sistema SEAFAL.
Cadastro de funcionalidades, desbloqueio de conteudos e atividades.

Professor

Usuario alunou ou visitante tem acesso limitado ao sistema podendo
executar agdes nos trés modulos do sistema, porém com algumas restrigoes.
Os alunos acessam as atividades liberadas pelo professor, ao concluiram as
atividades estes recebem feedback do sistema na forma de emblemas,
pontos, liberacdo de materiais extra ou acesso a outros modulos do sistema.
Além disso, conforme o desempenho obtido na realizacao das atividades os
alunos tém suas posicdes alteradas na tabela de classificagdo de
desempenho.

Alunos

2.4 Restricoes Gerais

O prototipo tera restricdes apenas para os usuarios visitantes, pois estes poderdo
apenas visualizar e executar as atividades de ensino-aprendizagem disponiveis nos trés
modulos do sistema relativos as suas competéncias, isto €, ndo terdo acesso aos relatorios

e também nao poderdo alimentar o sistema com os contetudos de aula.

2.5 Suposicoes e Dependéncias

Para acessar ou alimentar o SEAFAL os usudrios precisardo dispor de um
navegador de internet compativel com as especificagdes do HTMLS. O sistema foi
projetado para ser executado de forma online e off-line, para rodar online ¢ necessario

acesso a uma conexao com de internet.

2.6 Requisitos Adiaveis

Futuramente o sistema podera precisar de uma maior interagdo com 0s usuarios,
portanto precisard também de alguns requisitos funcionais e ndo funcionais que ndo

estardo disponiveis na versao atual do SEAFAL.

3 Requisitos Especificos

3.1 Software Mobile.
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3.1.1 Requisitos Funcionais Software Mobile.
[RFO1] - Visualizar os Médulos disponiveis.
[RF02] - Cadastrar, Editar e Remover Usuario administrador e cliente.
[RFO03] - Realizar atividade de aprendizagem de algoritmos e logica.

[RF04] - Definir tela com questdes de multipla escolha sobre algoritmo e 16gica

aplicada a computacao.
[RFO5] - Verifica sistemas de progressdo, pontos ¢ feedback.

[RF06] - Chat de Mensagens Alunos/Cliente/Professor.

3.1.2 Requisitos ndo funcionais Software Mobile.

[RNFO1] - Sistema Operacional Android/IOS.
[RNFO02] - Acesso a conexao com internet.
[RNFO03] - Acesso ao Banco de Dados.
3.2 Software Desktop - SD
3.2.1 Requisitos Funcionais SD.
[RFO1] - Chat de Mensagens Aluno/Aluno/Professor.
[RF02] - Cadastrar, Editar e Remover os Usuarios administrador e cliente.
[RFO03] - Realizar atividade de aprendizagem de algoritmos e logica.

[RFO04] - Definir tela com questdes de multipla escolha sobre algoritmo e 16gica

aplicada a computacao.

[RFO5] - Verifica sistemas de progressdo, pontos e feedback.

3.2.2 Requisitos Nao Funcionais SD.

[RNFO1] - Sistema Operacional Windows 7 ou superior.

[RNF 02] Conexao do Software com a Internet caso o sistema for executado no

modo online.
[RNFO03] - Conexdo do Software com Banco de Dados.
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[RNFO1] - Servidor de hospedagem (SW), ¢é necessario um SW para hospeda o

sistema;

[RNF02] - Conexdao com a Internet, caso o sistema for executado online, ¢

necessario que haja internet no ambiente do usudrio e de execucao do servidor.

[RNF03] - Sistema operacional (SO), ¢ recomendado a utilizagdo de um SO

atualizado;

[RNFO04] - Navegador atualizado, ¢ recomendado que o navegador do usudrio esteja
atualizado para melhor desempenho do sistema, evitando falhas no carregamento de

componentes e fungoes.
[RNFO5] - HTMLS, linguagem de marcagao de texto;
[RNFO06] - CSS, folha de estilo, para deixa o layout e design do site bonito;
[RNFO07] - JavaScript para executa interacdes com o sistema;

[RNFO8] - Bootstrap, framework front-end para ajudar no desenvolvimento do

visual da pagina;

4 Requisitos do Ambiente SEAFAL

O ambiente possui dois tipos de usuarios, um com perfil de administrador
responsavel por acompanhar os relatorios disponiveis pelo sistema, além de realizar
cadastro de atividades, insercao de conteudos no sistema e destravar o acesso a matérias
extras no sistema. O segundo usuadrio ¢ o visitante representado pelos alunos, estes poderao
criar uma conta no sistema que lhes dard acesso aos modulos disponiveis no protétipo,
porém estes nao poderdo alimentar o sistema com os contetdos de ensino e também nao

poderado acessar determinados relatorios.

4.1 Requisitos Funcionais - Usuario administrador

[REF01] - Permitir o cadastro do login e senha do professor para acesso ao sistema

[REF02] - Permitir acesso ao sistema do usudrio cadastrado por meio de login e

senha.

[REF03] - Permitir atualizagao dos dados cadastrais
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[REF04] - Permitir o cadastro dos conteudos escolares

[REF05] - Permitir ao professor fornecer ao moédulo 1 do sistema os contetidos para
que o aluno analisar e seguir instru¢des adequadamente para encontrar um caminho e/ou

solucionar um determinado tipo problema

[REF06] - 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

[REF07] - Permitir ao professor inserir perguntas e respostas no modulo 3 do
sistema. Este modulo visa facilitar a fixacdo de conceitos de algoritmos e logica
computacional por meio de um exemplo de algoritmo que se assemelha a um jogo que
testa a habilidade de observagdo do jogador, cada vez que o participante erra uma jogada
o prototipo mostra uma tela com questdes de multipla escolha sobre algoritmo e logica

aplicada a computacao

[REF08] - Permitir que o professor realize o cadastro ou liberagdo de materiais

auxiliares ou atividades

[REF09] - Permitir que o professor acompanhe o desempenho dos alunos em uma

tabela de ranking ou relatorio.

[REF10] - Permitir que o professor faca postagens de videos, links, simuladores e

tutorias para os alunos consultarem.

4.2 Requisitos Funcionais - Usuario visitante

[REF01] - Permitir ao aluno cadastrar seu login e senha para acesso ao sistema.

[REF02] - Permitir ao aluno acesso ao sistema por meio de seu login e senha

cadastrados
[REF03] - Permitir ao aluno atualizagdo dos seus dados cadastrais.
[REF04] - Permitir ao aluno aos médulos do sistema

[REF05] - Permitir ao aluno acompanhar seu desempenho nas atividades realizadas

no sistema, o nivel de progresso em que se encontra por meio do seu posicionamento no
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ranking, da quantidade de troféus e medalhas conquistadas e da quantidade de niveis

desbloqueados no sistema.

[REF06] - Permitir ao aluno acesso ao médulo 1 do sistema para que estes possam
analisar e seguir instru¢cdes adequadamente para encontrar um caminho e/ou solucionar

um determinado tipo problema

[REF07] - Permitir ao aluno acesso ao mddulo 2 do sistema que exemplifica, por

meio de analogias, o conceito de vetor, estrutura condicional e operadores relacionais

[REF08] - Permitir ao aluno acesso ao modulo 3 do sistema que visa facilitar a
fixagdo de conceitos de algoritmos e légica computacional por meio de um exemplo de
algoritmo que se assemelha a um jogo que testa a habilidade de observagdo do jogador,
cada vez que o participante erra uma jogada o protdtipo mostra uma tela com questdes de

multipla escolha sobre algoritmo e 16gica aplicada a computagao

[REF09] - Permitir ao aluno feedback constante no decorrer da execucao de suas

atividades.

[REF10] - Permitir ao aluno interagir com outros usuarios ou o professor por meio

de uma funcionalidade de chat.

4.3 Requisitos Nao-Funcionais

O ambiente gamificado de ensino-aprendizagem de fundamentos de algoritmos e
logica aplicada a computacdo possui complexidades em termos de desenvolvimento do
sistema, e devido a isso os requisitos nao-funcionais foram separados e especificados

conforme seguem:
[RNF1] - O SEAFAL sera desenvolvido para executar em plataforma web.

[RNF2] - O SEAFAL sera desenvolvido nas linguagens de programacdao HTMLS,
JavaScript, CSS.

[RNF3] - O SEAFAL sera desenvolvido usando-se as ferramentas MySQL,
MongoDB, Construct 2, Editor Visual Studio Code, biblioteca CSS Bootstrap, software

de prototipacao Justinmind , Framework Bootstrap, software de prototipagem Axure RPS.
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[RNF4] - O SEAFAL sera desenvolvido em mddulos que serdo integrados para

constituir um unico sistema.

[RNF5] - O SEAFAL deve permirtir aos alunos utilizarem o sistema sem a

necessidade de suporte do professor ou outros usuarios.

[RNF6] - O SEAFAL deve permitir que o professor cadastre quantas atividades e

questdes forem necessarias para o processo de ensino-aprendizagem.

[RNF7] - O SEAFAL deve permitir que o professor tenha acesso a relatorio do

sistema com os indicadores de desempenho do aluno

[RNF8] - O SEAFAL deve permitir que o aluno acompanhe seu progresso em

comparagdo aos demais alunos.
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Apéndice VI — Artigos publicados

Até o momento, estda dissertacdo resultou em dois artigos cientificos publicados no
WORKSHOP de Computagao da FACCAMP (WCF):

O primeiro com o titulo “Aplicagdo de Gamificagdo no Processo de Ensino Aprendizagem
do Pensamento Computacional ou Algoritmico”. Publicado nos anais do X1 Workshop de
Computagdo da FACCAMP - WCF2016, Campo Limpo Paulista, Sdo Paulo, Brasil;

O segundo intitulado “Um mapeamento sistematico sobre gamificagdo em educagdo com
foco no ensino aprendizagem de algoritmo”. Publicado nos anais do XII Workshop de
Computagdo da FACCAMP - WCF2016, Campo Limpo Paulista, Sao Paulo, Brasil;

Aplicacao de Gamificacao no Processo de Ensino
Aprendizagem do Pensamento Computacional ou Algoritmico

¢ Ri zev ’ i i ¢ i ’
José Ribamar Azevedo dos Santos'2, Ana Maria Monteiro!, José Moreira Soares~

'Programa de Mestrado em Ciéncia da Computagdo — Faculdade Campo Limpo Paulista
FACCAMP — SP - Brasil

’Instituto Federal do Para — Campus Itaituba — IFPA - PA — Brasil

ribamarz@.gmail.com, anammont@cc.faccamp.br, jose.moreiralifpa.edu.br

Abstract. Gamification is a game based technique that uses game design
elements in non-gaming contexts in order to engage and motivate. The study
aimed to analyze the potential of gamification for learning and teaching
computational thinking regarding the theme of the algorithms. For this purpose,
they devised to 5 experiments, using low cost technologies. In this phase of the
research we will discuss in depth, only one of the experiments. The aim of the
research were students of the Ist year of high school of a public institution. The
results suggest a positive correlation between the ability to learn through
gamifying content and academic performance.

Resumo. Gamificagcdo é uma técnica baseada em jogo que usa elementos de
game design em contextos ndao-jogos com o objetivo de envolver e motivar. A
investigacdo buscou analisar o potencial da gamificagdo para o ensino
aprendizagem do pensamento computacional no que tange a temdtica dos
algoritmos. Para tal, elaboraram-se cinco experimentos, utilizando-se
tecnologias de baixo custo. Nesta fase da pesquisa discutiremos com
profundidade, apenas um dos experimentos. O alvo da pesquisa foram alunos
do 1° ano do Ensino Médio de uma Instituicdo Publica. Os resultados obtidos
sugerem uma correlagdo positiva entre a capacidade de aprender por meio de
conteudo gamificado e o desempenho académico.

1. Introducao
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Estudos brasileiros e internacionais apontam para a necessidade de se criar estratégias e
programas para melhorar o ensino e incentivar a permanéncia dos alunos em disciplinas
de Algoritmos e Programacgao logo no inicio do primeiro ano dos cursos de Computacao
(Giraffa e Mora, 2013).

Neste trabalho descreve-se uma experiéncia realizada com gamificacdao, que
segundo Kapp (2012) é uma metodologia que faz uso da mecanica, estética e pensamentos
dos games para envolver pessoas ¢ motiva-las a executar determinadas a¢des, promover a
aprendizagem e auxiliar na resolucao de problemas. Portanto, a gamificagao nao implica
em criar um jogo, mas sim em usar as mesmas estratégias, métodos ou pensamentos
utilizados em jogos para resolver um problema ou alcangar um objetivo (KAPP, 2012).

Nos ultimos trés anos foram desenvolvidos e aplicados contetidos gamificados
para alunos do ensino médio em uma Institui¢ao Federal do Brasil.

Para desenvolver e aplicar esses contetidos gamificados procurou-se embasamento
tedrico nas areas de jogos e engenharia educacional. Isto ¢ apresentado na Se¢do 2. Na
Secdo 3 sdo apresentadas as atividades gamificadas aplicadas e na Se¢do 4 os resultados
obtidos. Finalmente na Secdo 5 sdo feitas algumas consideracdes sobre a pesquisa
realizada.

2. Embasamento Teorico

Visando estimular o interesse dos alunos nas atividades de aprendizagem, foram utilizados
conceitos das areas de game design ¢ engenharia educacional para elaborar contetidos e
técnicas capazes de despertar o interesse de alunos. O desafio principal foi pensar como
game designer na elaboracao desses conteudos e técnicas.

Viarios autores tém pesquisado e discutido diferentes abordagens para
tornar o processo educacional mais atraente para os alunos, ajudando-os assim a "Saber
mais, aprender mais cedo e com mais facilidade, e [...] aprender com prazer e
compromisso" (DiSessa, 2000).

Outra fonte de motivagdo para a pesquisa sdo os relatos da
experiéncia do professor de design, Lee Sheldon (2012), a partir da anélise do livro “The
multiplayer classroom: designing coursework as a game”. Esse professor utilizou seu
conhecimento da industria de games onde havia trabalhado para ensinar a nivel de
graduacao “Game Design”, disciplina que aborda o desenvolvimento de jogos, mas
utilizando uma metodologia diferente da tradicional. Para tal, aplicou seus conhecimentos
sobre jogos (pensamentos, mecanicas e estratégias) para modelar suas aulas e assim
gamificar suas disciplinas.

O livro Computer Science Unplugged de Bell (2011), também serviu como
inspiragdo a pesquisa. Tal metodologia, estd sendo incorporada no curriculo de muitas
escolas em varios paises, inclusive o Brasil. A obra contém uma série de atividades ludicas
com objetivo de auxiliar professores e alunos, respectivamente a ensinar e aprender os
fundamentos de Ciéncia da Computagdo sem o uso de computador.

A pesquisa também se beneficiou do Design Motivacional de Keller (2006), o qual tem
como objetivo tornar o aprendizado intrinsecamente interessante, buscando despertar no
estudante o desejo de aprender.

2.1. Perfis de Alunos (Jogadores)
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O professor enquanto game designer precisa entender e atender estudantes com diferentes
niveis de habilidades e personalidades. Assim, neste trabalho compreende-se que a
habilidade pode ser avaliada de forma dinamica com testes e avaliacdes no decorrer das
aulas, e que personalidade (ou motivagdo) pode ser entendidas no ambito da taxonomia
de Bartle (2003) que propde uma classificagdo dos diferentes perfis de jogadores e suas
motivagoes.

Nessa taxonomia, os jogadores foram divididos em quatro categorias:
Exploradores, Socializadores, Emprendedores e Vencedores. Esta categoria pode ser
aplicada no contexto educacional onde existem alunos curiosos com o desejo de
compreender as atividades propostas, alunos interessados na interacao social, alunos
avidos por se destacar com seu desempenho e finalmente aqueles mais competitivos cujo
objetivo ¢ estar no topo.

Conforme Bartle, (2003) qualquer comunidade de jogo de longa duracdo precisa
de todos os tipos personalidade. Portanto fica claro que o conhecimento do perfil dos
jogadores (alunos) ¢ de grande ajuda para os desenvolvedores de atividades gamificadas.

2.2 Game Designer

Pensar como game designer pode ser um recurso poderoso para abordar problemas e
propor solucdes. Segundo Werback e Hunter (2012) os jogadores tentam ganhar, enquanto
os game designers tentam fazer com que os jogadores joguem. Nesse sentido, o professor
busca elaborar ou utilizar os instrumentos, técnicas e metodologias mais eficazes no
processo de ensino aprendizagem dos alunos. Neste quesito, conceitos que vem do Design
Instrucional e Motivacional podem ser de utilidade.

De acordo com Filatro (2008), o design instrucional consiste na produgdo de
materiais, eventos e produtos educacionais com resultados objetivos e sistematicos,
obtidos a partir das fases de planejamento, desenvolvimento e utilizagdo de métodos e
técnicas para serem aplicadas em situagdes didaticas especificas e cuja finalidade seria
facilitar a aprendizagem a partir dos seus principios e instrucgdes.

Os principios do Design Motivacional t€ém como objetivo tornar o aprendizado
intrinsecamente interessante, buscando despertar no estudante o desejo de aprender.
Estabelecer uma abordagem de Design Motivacional ndo ¢ uma tarefa simples, devido
principalmente a natureza instavel da motivacdo e a diversidade de motivos e metas que
cada pessoa possui.

3. Atividades Gamificadas

Nesta secao apresentamos parte das atividades realizadas ao longo de 3 anos de pesquisa
de 2014 a 2016. No primeiro semestre de 2014 foi realizada uma atividade piloto com as
turmas da graduagdo que serviu de base para elaboracdo das ideias inicias sobre
gamificacdo. Essas se estenderam aos anos de 2015 e 2016.

As atividades executadas foram: aulas gamificadas; oficina de 16gica; gincana com
elementos de jogos, elaboragdo de material instrucional. Aplicar gamificagdo em novos
contextos nao ¢ uma tarefa simples, no exemplo em questao as aulas tradicionais foram
remodelas para acomodar uma oficina de légica e a execug¢do dos experimentos
desenvolvidos. O objetivo das atividades foi introduzir conceitos basicos de logica,
matematica e resolu¢ao de problemas, as atividades foram elaboradas com regras claras,
narrativas, mecanicas, sistema de feedeback, controle de progresso e status.
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Na Figura 1, ilustra-se quatro experimentos de l6gica computacional e algoritmos.
Nessa imagem o participante (a) percorre uma trilha de estruturas condicionais; no (b)
aguardam instrugdes para resolver algoritmos; (c¢) monta um quebra-cabeca de portas
logicas, e (d) participam de uma competi¢do de caga ao tesouro.

i :

S

Figura 1. E-xperimntos gamificados.

3.1 Descri¢ao do Experimento (A)

No experimento (A), Figura 1, os participantes resolvem problemas de acordo com os
niveis: facil, médio, avangado. O proposito € encontrar a trilha correta, assim a equipe tera
de guiar o estudante caracterizado de zumbi até a margarida (flor). No entanto, para
completar o percurso as estruturas condicionais e de repeticdo deverdo ser empregadas
adequadamente (se, sendo, enquanto). A equipe deve completar o circuito em 10 ou 15
minutos.

Objetivo: a equipe terd que conduzir o personagem (Zumbi), aluno
caracterizado, at¢ a Margarida (flor no final do percurso), entretanto deve-se
resolver problemas de logica para encontrar a trilha correta.

Numero de participantes: ao todo 3 pessoas por equipe, desse total, duas
permanecem fora do tabuleiro para resolver um caderno de questdes entregue
pelo professor. Solucionando os problemas, o personagem zumbi tem como
chegar corretamente ao final da trilha. Um membro da equipe fica fora da
trilha resolvendo os problemas e passando instrugdes ao personagem zumbi.
Ao final de cada saida da trilha terd uma margarida com uma mensagem
“game over” ou “retorne ao inicio”.

Regras: 1 - aequipe, ndo pode pedir ajuda de outras pessoas; 2 — tem o tempo
de 10 a 15 minutos para completar o percurso; 3 - a prova somente sera
classificada como finalizada se a equipe resolver corretamente as instrugdes
contidas no envelope repassado. Ao final da trilha, o personagem encontrara
a mensagem "Game Over" embaixo da flor; 4 - Caso a equipe ndo consiga
solucionar os problemas poderd reiniciar as atividades ou seguir para outras
tarefas, no entanto, a prova passa a valer metade dos pontos.

3.2 Descri¢cao do Experimento (D)

Os participantes do experimento (D), Figura 1, integram-se a uma competicdo cujo
objetivo € encontrar um tesouro escondido em algum lugar do ambiente escolar. Nesse
experimento formaram-se 5 equipes, constituidas por 4 pessoas, cada qual recebia
problemas em envelopes lacrados A cada prova os participantes ganhavam de bonus pistas
para encontrar os problemas que estavam espalhados pelo ambiente de aprendizagem.
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Uma vez decifrado o problema, descobriam-se as proximas fases da competigao.
As respostas levavam a outros envelopes contendo mais problemas, os quais foram
espalhados em locais estratégicos, quando encontrados eram levados a sua respectiva
mesa de resolucdo, onde a equipe trabalhava em busca das respostas que conduziam ao
tesouro. O processo repetiu-se até uma das equipes solucionar todas as questdes. Os
problemas foram classificados em faceis e medianos, no entanto distribuidos em ordem
aleatdria de dificuldade...

Numero de Participante: participaram da atividade 5 equipes, formadas por 4
pessoas, cada equipe tinha sua mesa para trabalhar.

Objetivo: encontrar e solucionar a maior quantidade de problemas possiveis
de légica matematica e/ou computacional em menor tempo, conforme as
regras estabelecidas, para entdo encontrar o tesouro perdido.

Regras: 1 — fixacdo de tempo limite para a resolu¢do dos problemas, se a
equipe nao resolver o problema no tempo determinado, parte-se entdo para a
realizacdo da proxima prova; 2 - a equipe que pegar, trocar de lugar ou
esconder a pista/problema de outra equipe sera automaticamente
desclassificada; 3 - os alunos que nao sao da equipe de resolugdo de problemas
ndo podem auxiliar nem ajudar a seus pares; 4 - os alunos que irdo resolver
problemas ndo precisam participar das provas que exigem muito esfor¢o
fisico, exceto quando a equipe for pequena; 5 - a equipe vencedora serd a que
resolver o maior nimero de problemas.

3.3 Amostra de questdes do pré-teste e pdos-teste

Pré e pos-teste foram usados para avaliar o conhecimento dos alunos na resolugao de
problemas. Para o pré-teste elaboraram-se as questdes que analisam a capacidade de
interpretagdo e resolugdo de questdes de 16gica matematica e algoritmo, a nivel de ensino
fundamental.

a) Resolucdo de questodes de ldgica e interpretagdao de problemas

(Pré-teste) Um pescador esta 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 barco s6 agilienta ele e
mais alguma coisa ( milho ou a galinha ou a raposa ). Ele ndo pode deixar a galinha com
o milho, porque a galinha comeria o milho, e nem pode deixar a galinha com a raposa, se
ndo a raposa comeria a galinha... O que ele deve fazer?

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

b) Uso adequado dos operadores aritméticos, 16gicos e relacionais

(Pré-teste) Sabendo que A=3, B=7 e C=4, informe se as expressdes abaixo sdo
verdadeiras ou falsas.

a) (A+tO)>B () b) B>=(A+2) () ¢ C=B-A) ()
d B+A)<=C () e) (C+tA)>B ()
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c) Interpretagdo de problemas.

(Pré-teste) Um recipiente contém 123 bolas de cor verde e vermelha. 36 sdo verdes.
Quantas bolas vermelhas ha no recipiente?

As questdes do pos-teste foram semelhantes as aplicadas no pré-teste, com
pequenas alteragcdes na ordem das questdes e no valor de uma ou outra variavel.
4. Impacto da Gamificacio
As informacgdes apresentadas a seguir correspondem a dados de quatro turmas de 1° ano
do ensino médio. Desse total, apenas a turma de 2013 fez uso exclusivo da metodologia
de ensino tradicional, as demais participaram de aulas e/ou experimentos gamificados
durante os anos de 2014 a 2016. As informagoes discutidas nessa se¢ao sao relativas a
avaliagdo de 160 alunos no pré-teste e 137 no pos-teste.

Como o pré e pos-teste identificou-se que os alunos apresentam diferentes niveis
de conhecimento sobre o assunto avaliado. A partir da analise e tabulacao dos dados do
pré e pos-teste buscou-se elaborar um planejamento direcionado aos conteudos abordados
para que os alunos iniciantes em logica computacional e algoritmos tivessem no momento
inicial da aprendizagem, uma experiéncia mais engajadora e diversificada. A Figura 2
mostra informagdes sobre o pré-teste e pos-teste, representados respectivamente pelas
cores verde e branco.

Turmas Total de | Total fje Acertos - CaNp. Acertos - Qap. Erros - Capz. Erros - Ca~p.

Alunos | Questdes | Compreensao | Explanagdo | Compreensdo | Explanacao
2013 35 10 28% 21% 72% 79%
2013 30 10 39% 26% 61% 74%
2014 40 10 30% 20% 70% 80%
2014 34 10 43% 30% 57% 70%
2015 45 10 32% 20% 68% 80%
2015 37 10 61% 48% 39% 52%
2016 40 10 37% 22% 63% 78%
2016 36 10 65% 50% 35% 50%

Figura 2. Dados do Pré-teste Verde | Dados do Pés-teste Branco

Dados do primeiro ano de atividades gamificadas mostram que a turma de 2014,
quando comparada com a turma de 2013 no pds-teste, apresenta taxa de rendimento na
seguinte ordem: taxa de acertos no item capacidade de compreensdo 13% versus 11%;
taxa de acertos no item capacidade de explanagdo 10%, versus 5%; taxa de erros no item
capacidade de compreensdo 13% versus 11%; taxa de erro no item capacidade de
explanagdo 10% versus 5%.

A comparacdo do rendimento da turma de 2014 versus a turma de 2013, mostra
que no primeiro ano de atividade gamificada praticamente nao houve mudancgas
significativas. Atribui-se esse fato a falta de experiéncia na elaboragdo e conducgdo dos
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primeiros experimentos, até entdo ndo havia uma métrica a ser seguida. Ja a andlise dos
anos 2015 e 2016 apontam taxas de rendimento bem melhores, uma das causas certamente
foi a experiéncia acumulada de anos anteriores.

4.1 Analise das respostas dos alunos

Os problemas do caderno de questdes foram classificadas em uma escala que compreendia
niveis de dificuldade, facil, medio e dificil. No pré-teste 43% dos alunos ndo resolveu as
questdes classificadas como facil, operagdes matematicas com nimeros inteiros, racionais
e reais. Janas questdes classificadas como médio, o percentual de erros foi de 72%.
Para as classificadas como dificies o pre-teste, apresenta uma taxa de erros 90%.

4.2 Grupo de controle e experimental

No primeiro semestre de 2016 realizaram-se oficinas de l6gica matematica e algoritmos
com objetivo de avaliar as diferengas entre os métodos tradicionais de ensino versus a
abordagem gamificada. O experimento tinha com publico alvo alunos do primeiro ano do
ensino médio. Da populagdo pesquisada, 30 individuos pertenciam ao grupo de controle e
33 ao grupo experimental.

Comparou-se as notas dos alunos do grupo de controle, que ndo foram submetidos
a atividades gamificadas, com as notas dos estudantes do grupo experimental. Os
resultados sugerem uma melhoria estatistica significativa no desempenho dos estudantes
do grupo experimental. Na Figura 3, apresenta-se a média final de cada aluno participante
dos experimentos.

Grupo de Controle (A) Grupo Experimental (B)
5 6 7 8 4 5 6 7 9 w8 9 8 7 9 7
5 6 7 7 7 7 8 5 5 6 w7 9 8 7 8
3 4 8 8 6 7 5 17 9 7 5 8 8 9 6 7
7 7 7 7 7 9 5 7 9 8 8 8 8 8
9

Figura 3. Media final das notas dos alunos por grupo

Usando uma anélise de teste-t, comparou-se o grupo de controle que representa a
turma A com o grupo experimental que representa a turma de B. Os célculos estatisticos
apontam uma média de 6.4 e um desvio padrao de 1.3796 para o grupo de controle € uma
média de 7.7576 e um desvio padrao de 1.3236 para o grupo experimental. Os grupos A
e B sdo significativamente diferentes, sendo p < 0,05. Na Figura 4, apresenta-se um
resumo dos dados estatisticos.

Estatistica Grupo de Controle Grupo Experimental
Média 6.4 7.7576
Variacao 1.9034 1.7519
Desvio Padrao 1.3796 1.3236
Numero de individuos (n) 30 33

T de Student (t) -3.9765

Graus de Liberdade 60

Valor Critico 2

Figura 4. Resumo dos dados estatisticos obtidos

Definiu-se um nivel de significancia de 5%, e o teste t p-valor de 0.0002, o que
permite excluir a hipotese nula, que afirma que a gamificacdo nado ¢ eficaz para ensino e
aprendizagem do pensamento computacional e/ou algoritmos, e afirmar que a gamificacdo
teve um impacto de moderado a significativo sobre as notas dos alunos.
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Nos anos de 2014 e 2015 nao se trabalhou com grupos de controle e experimental.
Foram utilizadas outras ferramentas, e/ou técnicas para avaliar intervengdes realizadas no
ambiente de aprendizagem.

5. Consideracoes Finais

Com a gamificacdo, conseguiu-se atingir varias metas e objetivos , como por exemplo: a
elaboracdo de materiais instrucionais; o desenvolvimento das regras e /ayout aplicados
nas atividades; de 2014 a 2016 ministrou-se aulas gamificadas de algoritmos a um
nimero razodvel de alunos que conseguiram resultados melhores do que o habitual;
desenvolvimento de um modelo para gamificacdo de conteudos escolares com foco em
pensamento computacional. O objetivo principal foi alcangado com o desenvolvimento e
aplicagdo dos elementos curriculares com foco no ensino dos conceitos de logica e
algoritmos. A gamificagdo ndo pode resolver todos os problemas intrinsecos das
unidades de ensino, como competéncias pedagogicas inadequadas e ma contetdo do
curso, nem problemas relacionados com o conhecimento prévio do aluno ou sua
capacidade de resolugdo de problemas e de abstragdo. No entanto, a partir desse
experimento acredita-se que ele possa conduzir a uma melhor experiéncia para os alunos
e ser eficaz no ensino-aprendizagem do pensamento computacional ou algoritmico.
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Gamification is the use of game design elements in non-gaming contexts. This work aims
to identify and analyze experiments in gamification area aimed at teaching learning
algorithms. Thus, the research sought to identify primary studies in education. The
methodology used in this research is the literature review through systematic mapping
(MS), and the search concentrated on IEEExplore sources, ACM, Science Direct and
Springer. As a result, it is emphasized that most publications that address gamification
are positive.

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

1. Introducao

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

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

Nesse contexto, a questdo principal desse trabalho ¢ identificar na literatura
cientifica estudos primarios sobre gamificagdo na area de educacdo ou cujo foco seja
aprendizagem de algoritmo. Logo, a realizag@o deste estudo também foi direcionada para
responder as seguintes questdes secundarias:

Q1 - A gamificagdo dos processos de ensino aprendizagem ¢ eficaz?

Q2 - Quais as abordagens de gamifica¢do estdo sendo utilizadas no ensino e
aprendizagem de algoritmos?

Além desta se¢do introdutodria, tem-se as seguintes secdes: a Se¢do 2 aborda a
gamificacdo em educagdo; a Se¢do 3 descreve a sintese do protocolo do mapeamento
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sistematico; na Secao 4 apresenta-se a analise dos resultados; e por fim a Se¢ao 5 descreve
a conclusao e trabalhos futuros.

2. Gamificacao em Educacao

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

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

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

3. Sintese do Protocolo de Mapeamento Sistematico

O planejamento do Mapeamento seguiu as etapas de: formulagdo da questao de pesquisa,
defini¢do dos objetivos da pesquisa, estratégias de busca, critérios para sele¢ao dos
estudos, estratégias de extragdo e sumarizagao dos resultados.

A pesquisa centrou-se na busca e sele¢do de estudos primarios em bases de dados
eletronicas indexadas IEEExplore, ACM, Science Direct e Springer. A lingua inglesa fo1
escolhida por ser um padrao para publicagdes internacionais. As palavras chaves definidas
para a string de busca foram: algorithm gamification OR high school gamification AND
gamification education.

3.1 Criterios de Sele¢do dos artigos

No processo de seleg@o dos estudos primarios foram selecionados 172 artigos que tiveram
seus titulos e resumos lidos. Desse total, 30 foram classificados para leitura integral, 137
rejeitados e 5 apresentaram-se duplicado. Na fase de extragdo e sumarizagao 30 artigos
foram classificados para analise completa, 7 foram rejeitados e 23 foram selecionados por
atenderem os critérios e escopo da pesquisa.

4. Analise dos Resultados

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

Tabela2- Estudos Primarios Selecionados para Extracio

Fontes Titulo Objetivo Pontos Fortes Limita¢oes Referéncias
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Analysis of factors Analisar os Uso de Dados coletados | [D. A. Haris ;
o affecting user pontos fortes e tecnologia E- somente por E. Sugito,
= acceptance of the fracos da Learning. Possui | meio de 2015]
= implementation of ferramenta interface questionarios e
E ClassCraft E-Learning: | online de amigavel, alunos | entrevistas. Falta
5 Case studies faculty of | aprendizagem utilizam tanto de analise dos
= information technology | online individualmente | log de registros
of Tarumanagara (E-Learning) ou em equipes. dos usudrios da
university ClassCraft. plataforma.
Game based learning Analisar Desenvolvimento | O estudo so [U.
o vs. gamification from conceitos de de um software. | contempla Jayasinghe ;
= the higher education aprendizagem Sugere-se que a alunos a nivel de | A.
= students' perspective baseada em gamificagdo é graduac@o. Dharmaratne,
E Jogo e util mesmo a 2013]
5 gamification na | questdes
= perspectiva dos | académicas
estudantes de dificeis
computacao.
Application of modern | Testar a Faz aplicagdo e O estudo s6 [M. F.
o teaching techniques in | viabilidade do analise de contempla a Tretinjak ; A.
2 the educational process | uso de multiplas | técnicas graduac@o. Bednjanec ;
;% técnicas de modernas de Precisa de M. Tretinjak,
= ensino para ensino. tecnologias d 2014]
= auxiliar no glas de
= hardware,
desempenho do o
. proprietarios.
académico.
An Experience Report Relatar a Trés anos de uso, | Ndo usa uma [Tosup,
on Using Gamification | experiéncia 450 alunos plataforma Alexandru
in Technical Higher positiva de atendidos, bons online. Néo and Epema,
= Education gamificagdo no | indicadores de descreve com Dick, 2014]
3 curriculo de desempenho detalhes o
dois cursos: 1 escolar e desenvolvimento
de graduacdo e avaliacao 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 propensao de compreensdo de | recente, ndo ha L. and Allen,
o System Currency alunos ao uso de | como relato de Laura K. and
gn moedas para gamification execugdo de Jackson, G.
= desbloquear pode influenciar | longa data ou Tanner and
& recursos de metas em outros testes que | McNamara,
jogos. Software | sistemas de confirmem sua Danielle S.",
— sistema online | aprendizagem. eficiéncia 2015]

iStart-ME

4.1 Caracteristicas Observadas

Observando a Tabela 2, percebe-se que os experimentos de gamificacao aplicados
a area de educagdo, s3o em sua maioria voltados para atender estudantes universitarios.
Dos artigos em destaque apenas 1 ndo usa como plano de fundo uma plataforma
computacional em seus experimentos, no entanto apresenta resultados positivos ao longo
de 3 anos de execugao.

Como pode-se observar na Figura 1, dos 23 artigos selecionados para extra¢ao, a maioria
utiliza em seus experimentos algum tipo de avaliacdo onde os alunos descrevem suas
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experiéncias por intermédio de um sistema ou software proposto. Ja artigos que abordam
explicitamente o uso de gamificacdo para introdugdo a Ciéncia da Computacio ndo sao
frequentes.

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

Caracteristicas observadas nos artigos

Foco em Algoritmos

Aspectos pedagogicos

Introdugdo Ciéncia Comptagdo

Uso de Prototipo

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

Destaca-se como pontos positivos nos trabalhos observados: a) estimulo a
aprendizagem e motivagdo; b) desenvolvimento de raciocinio 16gico e de estratégias de
resolu¢do de problemas e desafios; c) competitividade; d) forma lidica e dindmica de
ensinar; e) possibilidade de utilizacdo em diversas disciplinas e em contetido variados.

J& como pontos negativos apresenta-se: a) perda de foco nos contetidos; b)
dependéncia do sistema para sentir-se motivado; ¢) mecaniza¢do das atividades e/ou
processos.

4.3 Resposta as questoes de Pesquisa

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

Q1 - A gamificacdo dos processos de ensino aprendizagem ¢ eficaz?

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

Q2 - Quais as abordagens de gamifica¢do estdo sendo utilizadas no ensino e
aprendizagem de algoritmos?

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

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